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Einleitung. 


Das Papier ist ein dünnes, biegsames, aus unregelmäBig durch* 
einander liegenden kleinen Pfonzenfasern bestellendes Gebilde, das 
dadurch entsteht, daß in Wasser aufgeschweminte, fein zerteilte Fasern 
mittels eines Siebes auf gefangen und durch Ablaufenlasson, Abpresson 
und Trocknen von dem anhaftenden Wasser befreit werden. 

. u<»achlchtllches ^). Seinen Namen hat das Papier von dem Be- 
schi-eiüstoff des Altertums, dem Papyrus, erhalten. Der Papyrus, 
welcher in Ägypten bereits mehrere Jahrtausende v. dir. für Schroib- 
zw;eoke Verwendung fand, wurde aus dom Stengel eines Schilfes 
(Papyrus anttguorum) hergeetellt. Nacli Entfernen der äußeren Schicht 
wurde der Stengel zu dünnen Scheiben goschnitton, von denen so 
viele nebeneinander gelegt wurden, wie der Bogen lang werden sollte. 

. und dann senl^cht zu diesen Scheiben eine zweite Schicht. Durch 
Pressen wurde das Ganze vereinigt, wobei die in . dem Stengel ent- 
haltenen klebrigen Säfte als Bindemittel dionteii. Nach dem Trocknen 
wurde der Bogen durch Bearbeitung mit dem Hammer geschmeidig 
gemacht, geglättet und beschnitten. Der Papyrus wurde im Anfang 
Unserer Zeitrechnung zum Teil von dem Pergament und später von dem 
Papier yoDständig verdrängt Die älteste bis auf unsere Zeit erhalteiio 
Papyrusurkunde stammt etwa aus dem Jahre 24Ü0 v. dir., die letzte 
aus dem 9. Jahrhundert n. Ohr. 

Das eigentliche Papier dürfte zuerst in Chiua hergestellt worden 
sein. Die älteste sichere Nachricht, die wir über Papier haben, geht 
zurück auf das Jahr 123 v. Ohr. Der Minister Tsoi-Lün führte dann 
eine wichtige Verbesserung in der Fabrikation des Papiers ein. Indem 
er . aus Nessel und dem Bast des Papiennaulbeerbaumes (Broüssonetia 
pafjuüfera), sowie aus Gewebeabfällen Papier hefstollen ließ. In China 
and seitdem keine nennenswerten 'Foftschiitte in der Herstellung des 
Paj^ers zu verzeichnen; ciie Japaner dagegen haben-, ungeachtet sie 
noch mit sehr einfachen Gerätschaften arbeiten, im Laufe der Zeit die 
Papiermacherkunst auf eine so hohe Stufe von Vollkommenheit go- 
japanische Papier für violo Zwecke als tmübertroffon 
gilt; .Vqu China verbreitete sich, die Paplermachorkunst langsam nach' 


r ?fr«hnot:. Wasser 
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S!. ' • ■ Chemische Technologie des Papiers. 

Westou. Im Jahre 751 n. Chr. stellten in Samarkand chiiicsisclu' 
Kriegsgefangene aus Gläsern und Pünnzoii Papier her. Von dort aus • 
vorbreitoten die, Araber sehr schnell die Kunst. So. wurde in Bag- 
dad eine Papierfabrik errichtet und schon im 10. Jahrhundert hatte hi 
Ägypten das Papier den Papyrus ziemlich vollständig verdrängt Wie 
aus Urkunden und der mikroskopischen Prüfung heivorgoht, wurden 
Taue und Lumpen, vorzugsweise leinene, zur Herstellung des Papiers 
■ verwendet. Dem Siegeszug der Araber fplgoiid, kam die Kunst im 
11. Jahrhundert nach Spanien, wo sie besonders in Valonzia und Toledo 
ausgeübt wurde. Nach Frankreich dürften die Kenntnisse entweder . 
über Spanien oder dürcji die Kreuzfahror direkt vom Orient gekonunen 
sein. In Spanien verfiel die Kunst nach dem Vertreiben dor Mauren 
bald wieder und ist dort nie mehr zur Blüte 'gelangt. 

Ende des 12. Jahrhunderts gab es in Südfranlcroich Papiermühlen, 
und die Industrie entwickelte sich dort so erheblich, daß Westdeutsch- 
land im 14. imd 16. . Jahrhundert seinen llauptbodarf an Papier dort 
deckte. Von Frankreich, verbreitete sich die Papiermachorkunst iiacli 
Holland, England und , Westdeutschland, ln Italien dürften ebenfalls 
dio Araber die Fabrikation im 9. und 10., Jahrhundert eingeführt haben. 
Dort wurden mehrere Verbesserungen vorgoiiommon. Die Stoffmühle 
Würde durch die Stampfwerke ersetzt, und statt der Leimung mit 
Stäi'ke die sog. tierische Leimung eingefülirt. Das älteste tierisch ge- 
leimte Papier stammt aus dem Jahre 1271., Das älteste hokanuto ■ 
Wasserzeichen, vom Jahre 1285, stammt. ebehfoUs aus Italien, Von 
Italien wurde Deutschland lange Zeit mit Papier versorgt, weshalb bis 
in dä® Ifi- Jahrhundert hinein das Papier dor meisten uns oriialtoncu 
Papieruikunden italionisehon UrHpriiiig.s ist. 

Wann die erste Papiermühle in Doutschlaiid gebaut wurde, ist 
poch nicht mit Sicherheit fostgestellt Zwischen Köln und Mainz ' 

. sollen 1320 die ersten gearbeitet Imben. Dio erste PapiomUble, vou 
der wir sichere Nachrichten besitzen, lag in Nürnberg. . Der Bosit^r,. 
Ulmann SWmer, berichtet in . seinem Tagebuch „Büchel von meine 
Abenteuer und inein. Geachleobt“, welches im GormaniBchon Museum, 
in Nürnberg aüfbewabrt wird, über dfo lübetriobsotzung dieser Mühle. 
Lombardische Papiermacher leiteten den Bau und stellten 1390 die 
ersten Bogen her. Die Erfindung der Buchdruekorkunst ' (1456), diu 
Ileforinatioh (1517) und das Erscheinen dor ersten deutschen, ro^lj ~,.-i 
inäßig heraü^binmendeii Zeitung (1009), dor bald ■weiteije. folfijtsn, 
beförderte nun. dien Papieryetbrauclj und ließ eine,. Müfale' nach der 
anderen sr^nelL entstehen.' Durch' den iMjähügöh Krieg fand diese 
Elütezeit ^er deutschen PapiormaoÜwkuhst jhfen vorläufigen Abschluß, 
üiid,äfei..nBbh dem;7j63jrigen; Kriege wurden ernste Anströnguiigon zur 
Hebu^;,ABr ' Päpierindusbie gemacht. So ließ Friedrich . der GroßV ':^' - 
,1781. m^Spbch.tha.ijaön eine Papiermühle iiach holländischem Müötdii ' 
bauaa; und; sföigte -etroh . sonst durch :f^riwlegien aller Art für die Förde- 
rüug. deg PäpierindüstHoi f 




EinlcLtiing. 








Inzwischen hatten die Holländer die Fülirnng üboniommcu und 
.diuoh Erfindung des Mahlholländers (um etwa 1070) und Verbesse- 
rungen der Schöpf formen die Herstellung des Papiers wesentlich ge- 
fördert. Die holländischen Papiere, wurden deshalb lange ‘als die 
1)681611 angesehen. 

In England wurde die erste Mühle etwa 1400 enichtot, aber erst 
(nachdem Whatman etwa 1780 seine nach holländischem Muster ge- 
.^aute Fabrik in Maidston in Betrieb gesetzt hatte, wurden gute Papiere 
iiergestellt In Dänemark wurde die erste Mühle 1540, in Schweden 
lööü gebaut; die älteste in Ainerika atajnmt aus dem Jahre IflOOi In 
-den meisten Ländern traten, jc nach den politischen und wirtschaft- 
lichen Verhältnissen, Zeiten des Aufblühens oder des Vorfalieä ein, 
-und zuweilen mußten die Regierungen durch Privilegien und Veroixl- 
nungeii dem Mangel an gutem Papier abzuhelfoii suchen. Von diesem 
Wechsel zeugt in deutlicher Weise das Aussehen und dor jetzige Zustand 
<tes aus den verschiedenen Ländern und Zeiten stammenden Papiers. 

Mitte des 18. Jahrhunderts raachto sich der Mangel an geeignetem 
Fasermaterial für die Papierfabrikation sehr bemerkbar. . Dieser Mangel 
■war zürn großen Teil darauf zurückzuführen, daß man zur Herstellung 
von weißen Papieren nur ungefärbte und rein weiße Lumpen vor- 
. wenden konnte. Nachdem finde des 18* Jahrhunderts die Chlorbloicho 
•entdeckt und in Ausübung gökommon war, trat hierin eine Besserung 
ein. .Erst nachdem .die 1700 erfundene Papiormasdüno allgemeine 
Verbreitung gefunden hatte und durch viele Vorbesserungon loistungs- 
• fähig geworden vmr, trat wieder die Stofliiot ein. . Durch die etwa 
1850 beginnende Voiwondung des liolzsehliffos und die in den darauf 
folgenden Jahrzehnten gemachten Eiflndungen vöii BrauuschlilT. 
IJatron- und Sulfit-Zellstoff wurde der Mangel ah Faserstoff lür lange 
JZeit vollkommen beseitigt und die Lumpen, welche früher den ganzen 
Bedarf von Papiorfasem decken mußten, sind auf den moiston Ge- 
bieten von den billigeren und bequemer zu vorarboitendon Zollstoffori 
verdrängt, worden. Die Lumpen werden jetzt nur zu den feineren 
Schreib- und Druckpapieren sowie für einige Sondererzougiiisse ver- 
wendet 

. Wenn auch für die nächste Zukunft kein ollgoiiieiÄor Mangel an 
Posermaterial zu befürchten ist, so läßt sich doch Voraussagen, daß 
•er bei der . fiichnellen ,und stetigen Zuhahmo dos Papierhedarfos für^ 
verschiedene Länder und Gegenden in absehbarer Zeit eintroteii muß. 
Man ist deshalb bereits lebhaft auf der Suche nach goeignetoiu Ersatz- 
material für das Stroh und die Hölzer der nördllcbon gomäßigten 
die jetzt das Material für die Zellstoffe liefern müssen, und hofft 
•daß:;e8 gelmgeh wird, solches unter den in den Tropen wachsenden 
Pflanzen., 

Die näheren geschichtlichen Angaben über die in neuerer Z^-it 
<8eit der Erfindung der. Papiermaschine) geinachten Erllndungon .und 
Verbesserungen sind in den .befeeffehden Abschnitten enthalten. - 
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Wrtsdiaftliches«). 

RohmaterialienTejbranoh der Papierfabrikation naoh an- 
nähernder Bereohnnng der Erzengang des Jahros 1908. 

Europäische Staaten. 


Rohstoffe 

5.4 Millionen Meterzentner Leiuw- 
nnd Banmwolliimpen, gereinigt, 
trocken. 

111 Millionen Meterzentner Holz . . 

4.4 Millionen Meterzentner Stroh, 
Schilf, !EipaTto 

20,2 Millionen JMoterzentner Pack* 
hadern,. Jnte, Stricke, Schrenz- 
und Papierabälle und Altpapier. 


Oesamt^Rohstoffe 
141 Millionen Meterzentner 

Papieierzengnifise darans 
53,6 MRlionen Meterzentner 


AuBerenropäisohe Staaten. 


1,6 Millionen Meterzentner Lernen 
und Banrnwollninpen, gei-einigt, 
trocken. 

104^4 Millionen Meterzentner Holz 
8,5 Millionen Meterzentner Strob, 

Sohilf, Esparto 

16,7 liGllionen Meterzentner Paok- 
liadem, Jnte, Strioke, Schrenz- 
nnd Papierabfälle und Altpapier. 


Gesamt-Rohstoffe 
131,2 Millionen Meterzentnor 

Papiererzeognisae daraus 
48,5 Millionen Meterzentner 


Erzeugung in Deutschland 1008. 


Zellstoff: 


Papier: Surrogatfreie, Sohö^f- und Seidenpapiere . . . 69,5 Millionen kg 

Edne holzfreie Papiere 181,0 „ ,, 

Mttelfeme holzhali Druckpapiere .... 559,0 ,, „ 

TTpgebleiohte Zellstoffpapiere’ ....... 225,0 „ . 

Paä- und Stroh-Papier . 315,0 „ ■ 

Zellstoff: Holz und Stroh-Zellstoff . . ..... 571,0 

Holzsohliff: Holzstoff und Hölzdedkel . . ; . . . . 080,0 „ „ 

Pappe; Pappe und Aktendeckel . . 187,0 „ „ 

Papier- und Pappen-Ezzeugung Deutsohlands 1910—1012. 

Nach der Statistik der .Yereine der deutsohen Fenier- und Zdlstoff-S^rikanten. 
verfaßt vom Geneiulsekretär Dilgea für die Ansstellang fäi Buobgewerbe und 
Graphik in Leiprig 1914. 

Papier. 

. . Jahr . Menge in .kg Wert in Mark 

1010 , . . . . 1486 509034 416 358 306 ■ 

1911 > • 1600 445 407 : 429 273 884 

1912 ... . .1611241 332 


: ; Jahr 


Wert in Mark 
416 358 806; 

: 429 273 884 
460383 920 


1910 . . 
1912' . ^ 


Pappte. 
3542767TO 
343367 921 
369 512 661 


66 210516 
54488190 
60 168 024 


*)' KrsYany Internationale Papier-Statistik (1910}« 
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Herältillung des Papiers; 


Jährlicher Verbrauch an Holz nntl Stroh iu der doutschon 
Zellstoff-Industrie und jährliche Erzeii^^ung von Zellstoff. 

, , Holz Holzzellfltoff Stroh Sholizollstoff 

in Festmeteru in Tons in Tons in Tons 

1900 1324000 290 000 63 000 22 000 

1013 . .. . . . 3Ö60OOO 791 000 115 000 -18 000 

I^aoh den Erhebunran des Vereins deutsoher Zellstoffabnkanten (Ditges: Dcutsolt- 
lahds Papier- und Zellstoff-Industrie 1014). 

Deuisohlands Außenhandel in ‘Waren der Papiormaoheroi 1913. 


■\Vni*engattung 

Papierlumpen 

Holz zu Holzschliff und Zellstoff 

Einfuhr 
100 kg 

”617.315’ 
12 848 734 

Ausfuhr 
, 100 kg 

^820 358 
CÜ880T 

Halbzeug aus Gespinstab^en 

Holzsohuff (Holzmasse) ......... 

Holz-, Stroh-, ]fepai*to- usw. Zellstoff .... 

Preßfipan und andere feine Pappen 

Vulkanfiber 

Grobe Pappen (Holz-, Stroh-, Schronz-) ... 
Dachpappe fSteinpappe usw.) ....... 

Pappen, lackiort, duroJi Preäen gemustert . . 
Gelbes Strohpapier, grobes graues Löschpapier 
Paokpapieu’ in der Masse gefärbt ..... 

Druckpapier 

Karton-Papier (ohiiu Zeichenkartonpapim-) . , 
Lösch-, Filtrier- und Seidenpapier ... . . . 

Packpapier, Pergamontorsatzpapior 

Pergamentpapier 

Schreib-, Brief-, Bütten- und Notenpapier . . 
Zeichen- und Zeiohenkartonpapier ..... 
Filz-Tapetenpapier, photographisches Hohpnpier 

602 
36217 
513 196 

2 875 
16 493 
134 941 

10 602 
247 ' 
21 
23 277 
10318 
610 
20388 
45 700 
0128 

4 967 
1800 
5157 

11 nsn 

75 075 

I 704030 

20 037 
002 
292 007 
104 521 

44 2U) 
löü 
848 03;’. 
087 488 

130 0.51) 

53 404 

51 608 
180 040 

21 137 
110117 

Ziisammon . . . 


4 412032 

Hnlbstoffe ob . . 

550 105 ] 

1 881 G40 

Kohpapier . . . 

291 ül5 ■ 

2 5öiy8lt2 


Papierverbrauioh pro Kopf 1008 in kg. 
Nach Krawany, Tutomat. .Papier-Statistik. 


England 
Schweden 
. Deutschland 
Niederlande 
Frankreich 
Schweiz 
Norwegen 
Finnland 
Belgien 


2^,8 kg 


204 

17,3 

14,97 

14,86 

14, ,S 

18,5 

12,95 


. Dänemark 
(Jsterroich 
Italien 
Luxemburg 
Ungarn 
Spanien 
Portugal 
Bnäliind 


11,5 

9.7 
0,75 

4.8 

3.9 
3,8 
3,1 
2,3 


Ver. Staaten von Amerika 26,1 kg 
Kanada . . , . . .. 25,8 „ 
Australien ...... 16,4 „ 




•) In Pos; „Packpapier in dor Masse gefärbt“ mit ciugeschloasen. 
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Deutschland hatte 1907: 

^517 Papierfabriken (91 mit Büttenpamcrorzeugung) 
361 Grauhadem-, Strohpappen- und Preßapanfabriken 
681 Holzschleifeieien 
29 Strohstoffabiiken 
69 Zellulosefabriken 
808 Langdebpwiennaschinen 
1038 Zylinder-, Pappen- und Entwßsserungsmasehinen 
1821 Schleif apparate . 

375 Zellulose- und Stiohstoßkocher 
218 Schüpfbütten. 


' A. Herstellung des Papiers *), 


L Das Fasermaterial. 

A. Ursprung, Eigenschaften und Einteilung. 


'• . Urspnmg. 

Zur Horsteilung von Papior sind dio meistere 
langgestreckten Pflanzenzellon, wenn sie einer ge- 
eigneten* Vorbereitung unterworfen werden, mehr- 
oder weniger geeignet. Durch die für di& wirtschaftlich^ 
Möglichkeit ihrer Verwendung unorläfiliclie Bedingung, daß. sie sich 
in einer für dauernde Fabrikation genügenden Menge und zu annebm- 
barem Preise gewinnen lassen, ist jedoch die Anzahl der Pflanzen, 
deren Fasern zur Herstellung von Papier Verwendung gefunden öder 
Aussicht auf Verwendung hoben könnten, sehr bescbiünkt. Die bis 
zur. Mitte des vei^ossenen Jahrhunderts fast ausschließlich verwen- 
deten l^aserarten: l^en; Hanf und HaumwoUe haben nur deshalb zu 
genügend billigem Preise beschafft “werden können, weil sie niftht 
direkt von, den Pflanzen, sondern, als Lumpen oder Abfälle, der Tesdilr 
Industrie, zu verhältnismäßig niedrigem Preis in einem für die Ver- 
arbeitung zu Papier günstigen Zustand* gewonnen werden. Auch dio 
in späterer Zeit für die Papiorfabrikatioll herangozogencn Jute-' und 
Manilafasern -werden fast ausschließlich von Abfällen gewonnen. Da 
nun der Bedarf an Papier sbhrieller wuchs als der an den Erzeug- 


*)_E. von Hejer:’ Die Fabrikation des Papiere (1887). — Mier- 
cineki: HandMdi asi raakhipehen Fapieifabrikätion (188Q. Carl Hof- 
mann: PraktiadieB Himdbiiösa«r,PapiaTfabrUcatlön, 2.,ATifl. (188ft— 1897). — 
F iichuer: . Daa- .Papier .>(1897). , ^ Minefi Müller und Alfred 
Hanauer: Die Heri^Tmg'''mid Ptüinng dte Piusiera; — .Cioaa und* 
Bevan: A Tort-Book of Papannaldiig, BTAuB. (1907). .Paü’l Flemm: 
Handbuch der Papierknnde (1904). — Max Sehubext: Die Zetlnloae- - 
•fabiikation ;(1^). — P a p i e i z e i:t,u n g , Faehblatt, für Papier- und Schieöh 
warenhapdel und -fabrikatiOn, heiauageg. von Carl Hofmann (1876 — il920).' — - 
Woohenblatt für, Papieifabrikation, herauageg. von Güntter-Staib (1869 
bis 1920). — ,'Dei Papiei-Fabiikant, heiauageg: von Otto Blauer 
(1908—1920).- \ ■ . . - - . ■ 
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?] Herstellüng des Papiers. 

nisaon der Textilindüsfrie, so fing man sclioii in der Mitte des 18. Jahr- 
hunderts an, nadi neuen P’asennateiiolien für die Papierfabrikation zu 
suchen. Von den zahlreichen versuchten Materialien haben jedoch 
nur Holz, Stroh und Esporto allgemeine Verwendung gefunden. 


h) 'Eig&nschatteiu 

'Nach ^irer Lage in der Pflanze teilt man die Zellen in: Samen - 
haare, Bastfasern und Holzfasern, nach der Form in: 
Parenchymzellen (sackförmige, kugelrunde oder polycdrischo, 
meistens dünnwandige Zellen) und Prosehchymzellen (lang- 
gestreckte, an den Enden spitz auslaufonde, meistens dickwandige 
Zeilen). Zellen mit stark verdickter, oft vorkieseltor oder verkalkter 
Wand werden, gleich^ltig ob sie pareheliymatisch oder prosenchy- 
matisch sind, Skier enchymzellen genannt. Epidermis - 
oder Oberhautzellen bilden die äuflerste, oft mit einem dünnen, 
lackartigen, strukturlosen Überzug (die Cuticula) versehene Zellen- 
schioht. Außer diesen eigentlichon Zellen sind in vielen Pflanzen dio 
sogen. Gefäße enthalten, die dadurch entstehen, daß dio Querwände 
von übereinander liegenden Zellen r^orbiert werden. Für die Papier- 
bildung haben nur die langgestreckten Zollen Bedeutung, die übrigen 
sowie die Göf^ sind als Füllstolf -zu betrachten, welche, wenn sie 
in großer Menge enthalten sind, die Verfilzung erschworon und diü 
. Festigkeit des Papiers heruiitersotzen können. Boi der Prüfling dos 
• Papiers .sind diese Nebenelomento von Interesso, weil rpan aus doreii 
Vorkommen und Aussehen einen Schluß auf den Ursprung des Fascr- 
maiterials'.aehen kann. 

In chemischer Iliusicht werden .unyorbolzto (lignin- 
freie) und ver.hplzt.o (ligninhaltige) Fasern unterschieden. Dio 
.unverholzten Zellen bestehen aus fast roiner Zolluloso, dio verholzten 
z\m größten Teil aus Zellulose, aber dieso verbunden mit Lignin und 
Pentosen; zuweilen sind sie auch von Harzen, Gerbstoffon. und ähn- 
lichen Substanzen durchtränkt. Payen und MphI nehmen an®), 
daß das Lignin in das Zellulosegewebo oingowandort sei; Kabscli 
Md Sachs sind der Ansicht, daß das Lignin, ein Umwandlungs- 
iirpäukt der Zellulose sei. Nach der von Hoppe - Seyler, Croß 
und Bevah; und- Klason vertretenen .Theorie wird angonominou, 
daß die Zellulose (als Alkohol) chemisch mit Lignin (Ligniiisaure) 
verbunden sei. Nach einer vierten von Schulze aufgüstelllon und 
von Croß und Bovaü, Tollens, König u. a. experimentell be- 
stätigten Theorie ist die Zellulose mit kleinen Mengen von Pentosen 

Fentosonen sehr fest verbunden, mit dom Lignin dagegen nur 
ganz los(0. 

(1910)^^ Holzes. Zeitsehr^ f, Clicmie und Iiidustrio der Kolloide 
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Dio ZoIJnluSü, die den wosonllieluii ;di»t 

bildet, ist oiji Kohlenliydral v(Mi der Ziismimi 
das in Alkohol, Wasser und Yordüinilfii »S.'iun'U imtl AIKaih'ji 
lieh, ahoi* iiiKiipferoxyduinnundak und luiiiyaMiliiiMtrr ZiuktdilMiidldsiiiij; 
löslich ist. Mit starkem Alkali j^ild sie eim* l^se Veihinilmi« inydr;ii- 
Zollulos())i die auf Zusatz von S('h\vi*ft lknhli'iis|Mii in rin 
löslichos, Xfintlujgoimt (\'isc(fst0 ülii‘r;feht. lüi* Zejhdir*' 4ild ndi S;i|- 
petersaurn lind vlolmi organisiduMi Säuren Khier, ininh Ik-h-nnduiinj 
mit SüunMi wird diu Zellulnsu in II y <1 r.n ' Z i. II u I e, ein uniniifti's 
Pulver, venvaiideJt. das ein starki.'s Heduklinnsvernnigen |.ie>iixi iiml 
von basischen FarbKinffmi seliwaeli aiigefärbt winl. Vun Oxydatimir^. 
mittoln wird sie in Oxyzullulose verwainlelt. tli»* ebenkdls >i,irk 
reduziorend wirkt. Von basisclien Parlwlnlfeii winl die iKy/idl«|Kt.s:ti 
stark angofärbt. Der Aiil1)au der Zi'llulnse ist nneh nielU 
Auf d’io zahlreieluai, von versehinderieu Si'ilen vnrui .Mddageni;!i iAuhndji 
kann hier nicht eingegajigmi wc*rdeii. Da in dm Iri/.im .lahjen nielir**rn 
Zollulosovorhind ungern iiergesfelH und studiert WMnlen '^nd und vi io 
PVirsciior mit der Krinilielung des Aufbain*;? iler Zelhdi».- i.ud ‘l»-?* 
ilir nahe.slehejjden Stärki' hrsehäi'tigl sind, nh i-t /u n. ti td in 

nicht zu ferner Znknnfl die J/tsurig die.si-i .-eliv. n ijj:* n Auig;it«‘ u«*- 
liiigen winl. 

II u II g ist auf (iruml seiner Arix-il IjIm-i Sunh un.l SiM‘iri>U r*»«; 
zu der Überzeugung gokoinnmn, iliiU die Z^*ll«l**se, ehnr Ibirksient .tut 
ihren Ursprung, inimor dieselbe ZusaiiiinensiUvuihg hai. Ks Ui iltni 
golungen, na-elizuweisiMi, dull der Slridizidlsleh, w-dele r vi*n Ci iUl- 
und lievaii und niMlen*n als eine lu'stindeie Art vmi Zidlul *.«'. 
Oxyzelluloso, betraeJitot winde, kein eiidn iiliehn* Kinjer e.;. . ..ud* i n 
aus nornialiT Zellulose und einem iViiti»saii he.^iein. Ihr- iia>:li.>h'ieMlf>, 
von Croß und Dovan geiriiiehto Miiiteiiung der Ze)lu!»*H'ii in vtt*r 
Gruppen itürflh daher mir von ge.seliiehiliHimi lnleie?;^:.e Mdii: 

1. Zellulosen, die keine aktiven (*().(hup]ii'ii enfhaiiee und flor 
Hydrolyse großen WiittM'sland ehtgegenselzeii, llicizu gio- 

hören Baumwolle, Ijiiium, Hanf u. a. 

2, Zellidnsen mit aktiven ClMiruprrtrn uinl ziiweileii aiieh iHil., . 
Grujiperi. Dij'sc? Zellulosen, zu dnnui die Ihdz^ und Sr.idui.dJ 
Stoff«, gehöimi. gida-n bei llydrolyn' luii S jI'/ .mm» (‘.MibirMl: 
C,H,0,CIKI. 

o. Zolhiluseh, diu von Sauren und l.aug.ii h^drölyliwli 
worden. 

-1. Zusaniniengeselzte Zidluloseii. 


t*) In den naelisteiu'nden Werken >ind di^* webiiii ti e Avkien üb»“/ 
ZelluloRe berücksichtigt mai kiitisidi UfNimn-InMi; S ♦ !i w aI l»r ? IHe »Vviii*' 
^ Zellulose (HUI), und Ilotiser: Lidirliueii dt-r tiHid«« 

beide im Verliig von Oelmlder Iti^rnlrarger, jii rlin. 
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Das Lignin (Holzsubstanz) hat etwa die Zusaminonsetzung 
und kann nach Klason als oih Kondensationsprodukt des 
Koniferylalkohols betrachtet worden (P. Z. 10, S. 375, 415). 

Es ist im Gegensatz zu 25ellulose sehr reaköonsfShig, wird leicht hydro- 
lytisch zersetzt sowohl von alkalischen Lösungen wie vordilnnten 
Säuren und addiert direkt Halogene. 

. Chaiakteristisoh für Lignin sind viele Fai'benreaktiouen (so z. B. 
färbt es sich mit Anilinsulfat gelb, mit Phloroglucin und Salzsäure rot), 
ferner die direkte Aufnahme verschiedener Teerfarbstoffe wie Malachit- 
grün,. Methylenblau usw. Bezeichnend für Lignin und ligninhalügo 
.Zellulose ist auch das Dunkolwordhu durch Einwirken von Licht und 
Luft. 

Näheres über Lignin und seine Bostiramung ist in .Schwalbe:’ 
„Die cheinisohe Untersuchung pflanzlicher Rohstoffe und der daraus 
abgeschiedenen Zöilstoffo" enthalten. 


c) EiuteUunff. 

In technischer Hinsicht werden die zur Herstellung von Papier 
benutzten Fasern in. drei Gnippen geteilt: 

1. Lumpen fasern. 

•2. Zellstoffe. 

3. Holzhaltige Fasern. 


Zu den Lumponfasern werden nur Baumwolle, Leinen, Hanf und 
vVolle gezählt. Mit den Lümponfasern als gleichwertig zu eraclilon 
sind jedoch alle Fasern, die in der Natur in ün verholztem Zustiiridu 

Vorkommen, wie a B. Ramie und . Nesselfasorn. 

Als Zellstoffe werden alle Fasern bezeichnet, die im ursprftng- 
lichmi Zustande verholzt waren, aber durch chemische Behandlung 
von der Holzsubstanz befreit worden sind. Zur Zeit werden in 
gröBerem MaBstabe. nur Holz-, Stroh- und Espartozellstoff benutzt. 
Versuche, andere Pflanzen, wie Zuckerrohr, Bambus u. a.. zu ver- 
ivenden, sind schon seit vielen Jahren im Gange, aber die dornus 
gewonnenen Faserstoffe haben noch keine aJlgemcino Benutzung ge- 
funden. 

Von den holzh^tigMi Fasern sind die von geschliffenem Hulz 
stammenden (Holzschliff, HolzstofO die wichiigsto« 

Eine besondere Stellung nehmen die M a n i*l a - , Jute- und 
V dansoniaf asorn ein, die, jo nachdem sie verholzt sind oder 
ticht, zu' holzhaltigen basciTi .oder den Zellstoffen gcrochnot worden. 


Die Lumpehfasern. ' 

^ Baumwolle besteht^aus den Samonhaaren verschiedener 
Lrten der Baumwollpflanze (Gossyp;um> nnd ist die reinste Form der 
.ellulose, -welche in der Natur verkommt. Die einzelnen Haare be- 
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stehen aus einer einzigen Zelle und sind 10 bis 50 mm lang und 0,02 
bis 0,04 mm breit. . Sie sind meistens bandförmig und zeigen oft * 
Drehungen und Ubersehlagungen (Abb. 1). Der Hohlkanal ist breit und 
deutlich sichtbar, die Oberfläche rauh oder gitterartig gestreift (Abb. 2). 
Längsstreifung und Poren fohlen. Das, im gemahlenen Stoff selten ge- 
fundene, natürliche Ende ist abgerundet, die Riflenden sind, wenn die* 
Fasern von alten, getragenen Stoffen . stammen, zackig, sonst wurzel- 
förmig zerfasert. Die vorsichtig gemahlenen F'asern von neuen baum- 



Abb. 1 

Bauinwollfaser, bandförmig, mit .Drehung 
(200 f. Vergr.) • 


Wllenen Abfällen lassen sich, wenn aucli viel schwieriger und mit 
mehr Kraftaufwand als die Leinonfosem, der Länge nach teilen und in 
Fibrillen auf lösen, die nur schwor von denen des Leinens zu unter- 



Abb. 2 . 

Baumwollfaaer mit gitterartiger Steifung 
(200 f. Vergr.) 


schei^n sind. Aus neuen baumwollenen 'Abfällen lassen sich ebenso 
feste Papiere herstellen, wie aus Leinen, wenn beim Bleichen und 
Mahlen mit genügender Sorgfalt vorgeggugon wird. In letzter Zeit 
wird auch die an den Sainenkörnern haftende kurze Baumwolle, die ' 
lange einen fast wertlosen Abfall bildete, auf mechanischem und 
chemischem Wege gereinigt und mit Vorteil zur Herstellung ■ besserer 
Päpiere. verwendet (Virgo-Faser). 
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Das spezifische Gewicht der Baumwolle ist 1,50, die absolute 
*Pesti^eit (Bruchmodül) geht bis zu 42 kg/qmni entsprechend 28000 m 
Reißl&nge. 

Nach Hugo MüllerD hat die reife Baumwolle folgende Zu- 
sammensetzung: 


Zelhüose . . 
CutioalaTBabsfanz 
Wadis und Fett 
Waseerertrabt . 
Wasser . . . 
Asche . , . 


91,35 Proz. 
.0,75 „ 

0,40 „ 

. 0,50 ^ 

7,00 „ 
0,12 V 

100,12 Piüz. 


Die Asche der Baumwolle besteht. 


nach B 0 1 ey ans : 
XolininbarboDät . 
ffolitimohlorid . 
KaÜTLmsnlfat .. . 
Nafiiumbarbonat 


Magneöiumkarbönat 
CalciumbarboDat ' . 
Eisenoxyd . . . 
Tonerde Spuren 


33.21 Pihz. 

10.21 „ 

13,02 ,, 

3,36 „ 

‘ 8,75 „ 

7,81 „ 

20,26 „ 
3,40 „ 

100,00 Proz. 


Kirchner**) schätzt den Verbrauch von baumwollenen Lumpen 
in Deutschland zu 80 000 000 kg im Jahr, 

Leinen (Flachs).. Die Leinen- wie auch die Hanf-,' 
Ramie - und Ju tef a.s.er ist eine echte Bastfaser, (d. h. sie stammt 
aus der Bastschicht einer dicotylen Pflanze),. die zu Bündeln vereinigt’ 
in dem ' Gewebe der Bastschicht eingebettet, liegen (Abb. 8). Für 
Textilzwocke werden, diese Bündel durch Rösten, Brechen, Schwingen 
und Hecheln von Oberhaut, Bastgewobe und dem Holzteil dos Stengels 
.befreit. Aus 100 Teilen trockener Stengel werden etwa 20 Teile Spinn- 
material (8 TI. Reinflaehs und 12 TL.Hedo) gewonnen. Von dem un- 
verspontieneA Leinen kommen yerhälthisniäfiig geringe Mengen Abfall 
für die Papierfabrikatioh ^ur Verwendung. Die Abfälle würden als 
Material zur Herstellung von Papier erheblich an Wert gewinnen, wenn 
es auf einfachem .mechanischen Wege gelänge, sie von den Schäwen 
und Oberhautteilen zu befreien.. Auf chemischem Wege lassen sich 
diese Bestandteile so weit aufschliefien und bleichen, daß . sie nicht 
mehr das . Aussehen des Papiers beeinträchtigen, aber durch diese Be- . 
bandlung leidet' die Festigkeit- der Faser erheblich und ferner- kann der 
so ..gewonnene Stoff, sobald er größoro Mengen von den zu Zellstoff 
üihgä^^delten Holzteilen des Flacbsstengels enthält, nicht als reiner 
Liimpenstoff (zur. ersten Stoffklasse 'gehörig, siehe S. 9) betraohtet 
werden, was bei der HersteUung von Nörmnlpapier zu berücksichtigen 
ist Aus dem Stengel des in Südamerika zwecks Gewinnung des 
Samens gebauten Flachses, dessen Fasern sich nicht zum Verspinnen 
eignen und. daher meistens verbrannt wmrdon, ist es gelungen, ein 
für die Papierfabrikation geeignetes, schäwenfreies Fasermaterial zu 
gewinnen. ., 
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Die Elementarfaeern dos Leinens (Abb. 4) haben einen fast kreis- 
runden Querschnitt von 0,012 bis 0,00 mm Durchmesser; der Kanal ist 
eng, oft Vfl «m ■wahrnehmbar, zuweilen streckenweise mit einem gelben, 
sückstoffhaltigen Inhalt versehen. Die nach' den Enden sehr fein zu- 
gespitzten Fasern sind 20 bis 50 mm lang und zeigen in der Längs- 
riditung eine feine Streifung, die das sicherste Unterscheidungsmerkmal 
des Leinens von der Baumwolle bildet In ungemahlenem Zustande 
zeigt , die Leinenfaser etwas schräge gehende Querlinicn oder kleine 
Verachiebungen, die. sich auf jeder Faser einige Male wiederholen 
und nach dem Mahlen oder Quetschen als knotonartigo Ausbauchungen 



Abb. 8 ' 

FlachfiBteügel (200 f.. Vergr.) 
a) Bastschlcht, b) Holzteil. 


hervortreten. Sie sind besonders bei don von viel gülnigüiien und oft 
gewaschenen Stoffen stammenden Paaern so stark ausgoprägfc dhli’ 
man daraus, normale Behandlung beim Kochen, BMchen üiid Mahlen 
vorausgesetzt, einen SchluJS auf dpn Zi^stand der vervs^ondeten Lumpen ‘ 
.ziehen kann. Bei vorsichtigem Mahlen lassen .sich die neuen Leinen - 
fasern fast vollständig in äußerst feine, ziemlich lange Fibrillen nuf- 
löaen, - Die Menden sind bei alten Fasern ziemlich glatt, bei gut or: ^ - 
baltenen besen- oder pinselförmig. 


, Das spezifische' Gewicht ist 1,50, die absolute Festigkeit etwa 
72 kg/qmm, die Reißlänge etwa 48 000 m. Zusammprsetzung der 
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Flachsfa^er nach zwei von 
Stimmungen: 

Wasser . . , , i ■ ' 
Wasserextrakt . , . . 
Fett und Wachs . . 

Zellnloae 

Pektoseartige Stoffe 


Asche 


Hugo Müller®) ausgeführten 


I 

8,65 Pros. 
8,65 „ 



i 00,00 Pioz.. 
0,70 Proz. 


n 

10,70 Proz. 
6,02 „ 
2,87 „ . 

71,50 „ 
Ml »■ 
100,00 Pro*. 
1,82 Proz. 


Bß- 



Abb. 4 

I^inenfasern mit Längsstreifung und Querlinien 
(2001 Vergr.) 


Hanf. Der Hanf wird hauptsächlich in Pom von alten Bindfäden 
und Schiffstauen verarbeitet Die Falsem haben groBe Ähnlichkeit mit 
den Leinenfasem, sind aber etwas breiter und haben einen breiteren 
HohlkanaL Im Papier sind die beiden Faserarten nicht sicher von- 
einander zu unterscheiden. Die Hanffasem lassen sich noch leichter 
als die Leinenfasem in Fibrillen aüflösen. 

Die Zusammensetzung der Hanf faser (italienische) ist: 

. Wasser 8,88 Proz. 

Was^erextrakt . : . . . . . . . . . . 8,48 „ 

. Fett und Wachs 0,56. , 

ZeDulose . ...... . . 77,77 „ 

InterzelJülarsubstanz und pektoseartige Körper . 9,81 „ 

’ . ' : . ' : i6C[,00 Vioz, 

Asche \ . 0,82 Proz» 

,, Wolle. . Wollo und Haare werden nur für einige Sohdererzeug- 
ni^e;' ^ B, Lösch-, und Kalanderpapier,, in der Papierfabrll^tion ver- 
wendet- Soweit (Ke Wolle und Halbwolle ideht bei;, dem Sortieren 
.entfernt wird, witd sie bd (lern Kochen der . Lumpen durch die Alkaliep 

») Kirchner? Bas Papier, IL A., S.; 7P, 
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faßt vollßt&ndig aufgelöst und entfernt. Die natürliche Länge der Woli- 
haare geht von 20 bis 200 min, die Dicke von 0,01 bis 0,1 mm. Die* 
Grundsubstanz der Wolle ist das Keratin, welches nach Hammarstoli 
etwa die nachstehende Zusammensetzung hat: 


Kohlenstoff . 

. . 50,65 Pioz. 

Wasserstoff . 

. . 0,36 „ 

Stickstoff . . 

. •. 17,14 „ 

. . 20,85 „ 

Saueistüif 

Schwefel . . 

. . 5,00 „ 

100,00 Proz. 

Asche etwa . 

. 1,00 Proz. 


Die Wolle wird von Alkalien leicht angegriffen, ist aber gegen 
Säuren eehr widerstandsfähig. Charakteristisch für Wolle ist die Gelb- 
färbung mit Salpetersäure (Xanthoproteinreaktion), die Aufnahme- 
fähigkeit für die meisten Tcerfarben und der Geruch beim Verbrennen, 
Im mikroskopischen Bilde (Abb. 5) unterscheidet sich die Wolle leicht 



Abb. 6 


Wollfasem mit Schuppen (200. f. Vergr.) , ^ ' 

von allen, übrigen Fasern durch die dnchziegeKöimig übermnandä^ 
liegenden Schuppen und die leuchtende .‘gelbbraune Färbung .mit Jod- 
lösung. 

Seltener vorkommen-de Fasern: 

Kämie (Ghina^äs, Rhea) ist die Bastfaser einer in Chinai;. Japän 
und aiiuf den Suüdaiiisela wachsenden Pflanze (Boehmoria nivea). Die : 
FlementaWasern sind sehr .hm bis 250 m^. uÄd breit, bis 0,09 mm. 
Von allen zu Papier verwendet^; Fasexartph läßt sich, die Ramiefaser ^ 
am lefcditesten in feine Fäsercheh 'auflösen, und würde, da sie äußert . 
dem sehr wmß und reih ist, viel Verwendung flAdeii, wenn, die . 

ilidustrie genügende Mengen Abfälle lieferte. Sie wird jetzt yoizii^r. 
weto zur Herslellung- von Banknotenpapier und oinigeh anderen 
Sondeferzeugnisse benutzt Im Mikroskop erkennt man- die noch . 



nicht völlig iu Plbrillon aufgelöste Ramiefasor an der großen Breite, 

••der ausgeprägten Längsstroifung und an den großen linsenförmigen, 

:Äur Längsachse etwas schräge gestellten Poren. . 

Gampi (von Wickstroemia conescens), Mitsu-mata (von 
Edgoworthia papyrifera) und K o d s u (von Broussonetia papyrifera), 
die das , Rohmaterial für die berühmten japanischen Papiere bilden, 
>’erd.en, ungeachtet sie im ursprünglichen Zustande etwas -verholzt 
:sind, den Lumpenfasern gleichwertig erachtet Die Vorzüglichkeit der 
aus diesen Fasern hergestollten Papiere beruht jedoch wenigor-auf der 
Güte dös Materials als darauf, daß die durchschnittlich -8. bis 12 mm 
langen Eiern ontarfasem ungekürzt und ohne scharfe chemische Vor- 
behandlung zum Papier verarbeitet werden, ln der für europäische 
Papiere üblichen Weise goinahlen und behandelt, ])esitzen die aus 
ihnen liergöstellton . Papiere keine besonders liöryorragendo Festigkeit 
oder sonstigen guten Eigenschaften. 

Zollst öffe; 

Als Material für die Herstellung von ZellatoF dienen zur Zeit Holz, 

Stroh lind Bspartogim Jute, Manila und Adansonia,..die, wenn sie 
vollständig airigeschlossen und iigninfrei gomaoht worden, zu den Zell- 
«toffen zu zählen waren, werden meistens in halb vortiolztqm’ Zustande ' 
verwendet und daher zu den verholzten h'asem gerechnet • 

■ Hölzzoll Stoff. Zur Herstellung dos Holzzellstoffcs (Hplz- 
zolluloso) werden die Stämme und gröberen Äste unserer Nadel- und 
Jjaubbiiumo verwendet Von den Nadolbäumon worden die Fichte oder 
.Rottanne (Picea oxcelsa, früher .Pinüs abies), die Weiß- öder Bdol- 
taniie ‘(Abias. pectinata, früher A.'alba oder Pinus picea) und die Kiefer 
•öder PöHre (Pmuä.silvestris), von' den Laubhölzom vorzugsweise die 
Zitterpapper oder Aspe (Populus tremula) und in Südeuropa auch 
einige andere Pappelarton (P. alba, nigra,, italicaj, seltener Rotbuche, 

Birke, Weide, Erle, sowie einige amerikanische Arten vorwendei 
. Von dem Gesamtareal Deutschlands (54 051 800 ha) ist etwa 
<== 12 500 000' ha) mit Hochwald bedeckt davon etwa 3 000 000 ha' . 
'Pichte lind Tanne, 5 500 000 ha lüefer und. S 500 000 ha I^aübhölzer 
<49 Proz. Buche, 41 Proz. Eiche und 10 Proz. Pappel, BirkOy Erle usW.). 

Holzverbrauch. Nach Kirchner^®). in Deutsch- 
land rtind löOO Opp Pestmeter .Hcdi Tannenholz, 

Proz. kiefeimhiolz ;und' 5 Pro^^ ';zur- Erzeugung von Holz- 

schliff und Holzzeilstoff jährlich verbraucht Das Holz . wird gewöhnlich 
»ach Raummetern gehandelt, die für. die Beurteilung der wahren Holz- 
mqnge .m Peatmeter timgerechnet werden. . i Die Bem;t6iluhg: nach diöni ' | 
^ PeuchtiikeitBgehdW;^ nur ; dann 

2uli8^^^€gaj^;let^6rer. gleich^tjg, best^^ . . . 

von Räuiii- und Formen- dos • 

Kirchner: .Das' Papiieir, 


i' 
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Holzes, stark wechselt, so bedient man sich einer durch Versuche er- 
mittelten Umrechnungstabelle. Nachstehende ist eine von Kirchner^i) 
aufgestellte: 


MH und Abmesanng des Holzes 

1 Eaummeter enthält Festmeter: 

(Sortiment) 

mit Binde 

nafoh dem Schälen, 
mit der Hand 

1) Nutzsoheit - 

2) BreDj»w3heit I. Klaase 

3) ‘W' 11. „ 

4) Roßen 100 — 200 mm Dorohmesser. 
6) - 160-200 „ 

6) Prigel 100-100 „ . „ ' . 

p „ 70-100 „ ■ „ 

8) „ 40- 80-,, 

0,80 

0,(58 

0,64 

0,72 
. 0,70 

0,68 

0,64 

0,50—0,42 ^ 

0,70 

0JS6 

0,49 

0,08 

0,06 

0,01 

0,60 . . 
0,34-0,20 


Güte des Holzes. Dos Holz von den schlanken Stamm- 
Bohäften der Hochwaldbestände und der reine Abfall (Schwarten) der 
Sagemühlen liefern das beste Material für die Herstellung des Holz- 
Bchlifies und Zellstoffes. . Ast- und harzreiche sowie kranke und von. 
Würmern .angegriSene Hölzer geben viel Abfall und mindemertigen 
Stoff. ' Damit das Holz ^ch ohne Beschädigung längere Zeit auf- 
bewahren läßt, ist es zweckmäßig, weiin- es während des Winters ge- 
schlagen wird. Soll es sofort verwendet weiden, so ist es nach der 
Ansicht vieler Fabrikanten gleichgUl1dg,. wann iss gefällt wird. 

Aufbewahrung des Holzes. Im Winter gefälltes Holz hält: 
Eddb ungeschält bis zu zwei Jahren, wenn es in 8 bis 4 Meter hohen 
Stapeln auf Unterlage unter freiem Himmel lagert Zwischen den 
Stapeln, die ^ der Bichtung des vorherrschenden Windes stehen Bollen,, 
muß et^ IV, m Baum gelassen werden. Wenn das Holz noch länger 
lagern soll, oder zu anderer Zeit geschlagen war, muß es stellenweise 
. ahgeschält werden. Laubhölz wird oft durch Aufbuwahren in Wasser 
vor Verderben geschützt , Von , Bäfem oder Schwamm- angegriff.ene 
Teile des Lage^ müssen schnell aiif gearbeitet werden, weil der Schaden 
bald um sich greift. 

Der Bau des Holzstämmes. 


. . Deir Stanu]^ unserer .Bäime besteht aus Mark, Holzteil und. 

Bast- oda BprhenBöücht. Das etwa in der Mitte des. Staiflffi- 
quersbünittes b^dliche Mark ist aus dunkelgefärbten Baronchym- . 
^eia zueammenj^eiaeb^. und hiium einen sehr ghnngen Teil dea 

Querschnittes änJ . Der H^ aus länggestreckten, in der 

LängSidchtirag - des Stamniiös könzen'^ch um dos Mark' gelagerten. 

in der sie gswachaen 

didk-' od^{dito^ sind.; Bie ini Frühjahr gewachsenen 


. . ; < ' ^ i.tc h'id • ’ ÖMBapi^, 'n. Ajv S; ,22. ' 
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j Ahrs holz) sind dünuwAmlig und haben gioheii Durchmesser, die 
^ra Spfitsommer und Herbst gewachsenen (H e r b s t h o 1 z) sind diek- 
''^'’^andig, aber schmal. Der Übergang von Frühjahrsholz zu Herbsüiolz 
ist ein ziemlich nllmählicber, von Ilerbstholz zu FiUlijabrsholz. ein 
pljjtzlicher, so daß scharfe Grenzlinien entstehon, welche die in jedem 
'ifihi-e erfolgte Dickunzunahmo des Stammes (die Jahresringe) 
Äoigßii, 

Zwischen Holz- und Bosttcll liegt das Dildungsgewebü (C a m - 
i u m), aus dem nocli innen dio Holzzollou und nach außen die Bost- 
2i.f!ll.on entstehen. Die Oberlwiitzellen und dio ältesten Gastschichten 
t^tei'ben gcwüliniich ab und bilden die abhrückolndc Borke und Rinde. 
Von der Bastschicht nach dem Mark zu gehen diu Murkstiulilon, die 
ci US übereinander liegenden Reilmn von Fareiichyrazolleu besfolion. In 
<l<‘ii Nadelhölzern sind außer den gonanhtoii Bostandtoilou auch die 
II CI rzg finge (siehe Abb. (I, Quemchnitt), in den Laubhülzcm auch 
(Ii.’füiiu niithollon. Beim Schleifen oder Aulscliließon des Holzes auf 
«■'.lieniisoliem Wege geht ein großer Teil der meistens sehr zarten und 
«lUnnwondigen Parenchymzollen durcli das Waschen vorloi-on und sind 
«Jioso deshalb in dom Papierstoff nur.sriiirlich vertroten. 

Der Auflrau dos Laubholzes ist im wosoiitlielion dom der Nadel* 
Iiöl^ur gleich. Der Hauptunterschiorl bo.slolit dariji, daß in dom Laub* 
Ijolü . liehen den Holz* und Parciichynizellen uncli Gefäße enthalten 
«intl, deren Form und Tflpfelung ffir dio versohioiienon Arten eharakte*. 
ri.sft.scii Ist.- Zwiscliuii Frühjahrs- und Summorliolz ist bei den Laub- 
JtOlüuru kein so erheblicher Untorschiml -wie bei den Nadelhölzern, 
-iLiricl deshalb der. Unterschied der Jahresringe nicht so deutlicli. 

Ä'b'jh'esaungen ' 4er Holzzcllstoffasorn. Nadh 
K i r ohnor”}i • 


K i efor. Die Länge wechselt mit der Lago der Fasor lin Stumme. 
JDio längsten Fasern (M mm) wurden im jüngsten Jahresringe etwa 
fi ijx .über dem Erdboden gefundeii. In demselben Jahresring betrog 
clie liänge an der Wurzel 2,6 mm und in 20 m Höhe 3,5 mm. Vcm 
Außoii nach dem Mark nimmt sie erheblich ab. So betrug sie in etwa 
» m ITöhei in dom jüngsten Jahresring 4,2 mm, in der äußersten Kern* 
3,7 mm und dicht am Mark 0,05 mm. Die Breite der Frühjahrs* 
senilen' ist OjOS bis 0,75 mm, der Sommerzellen 0,016 bis 0,040; dio Wand- 
str* j'ke 0,004 bis 0,008 mm upd 0,002ibis 0,004 mm. 


IJIllffC.: 


Broltü : 


’WaadBtttrke t 


i o h te, 2,6 bis 3,8 mm 
. ■ .5P.ÄX3I. iLö*. . ^i6 ,, 3,5 
..A.- Ö p ■: _7T ,, 3,0 ’i, 


0,025 bis 0,060 mm 
0,024 „ 0,045 „ 

,, 0,030 „ . 


0,0019 bis 0^7 mm 
etwa wie Kohte 
— bis 0,001 , 


Dio ülliigönvf^ Zellstoff in Frage kommeiidou Laubholzfasern 
liaben annfihemd die gl^dclien. Abmessungen wio die der Aspe. 


i**) Kirchner: Das Papier, II. A., S. 28. 
, ' D ul An , Teelinologle das Päpl«». 
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i| . 18 Chemische Technologie des Papiers. 

{ Aschengehalt der Hölzer, bezogen auf das Gewicht im 

ii . trockenen Zustand i®): 


Flöhte 0,85 bis 0,75 Proz. im Darchsohnitt 0,53 Proz. 


Kiefer 

0,39 

11 

0,77 

11 

11 

11 

0)ö6 ,, 

Tanne 

0,40 

ir 

0,58 

11 

11 

11 

0,48 „ 

Aspe 

0,45 

11 

0,71 

11 ■ 

11 

1* 

0.66 

Birke 

0,42 

11 

0,64 

11 

11 

11 

0,63 ,; 

!Weide 

0,30 

0,53 

11 

0,48 

11 

11 

11 

0,43 „ 

Rotbuche 

11 

0,85 

n 

11 

11 

0,61 ,. 






at Jt 4 if' ^ 0 0 * f 


. «M Mk ^ r* -J 


« j it « d I * I » 
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. Tnngentialsohhitt Biidialscluiitt 

. Äbh..6 ■ 

Kiefernholz (200 f, Vergr.) > ^ 

fO^ jijbreninggrexize. b) FriUiJalmhölz. e) SommerholB. d) Harzeri^- 'e) 'B6hefte 
Boran. ^ Qroße Poren (chKrakteristieoh für Klef ex), g) Markiitrahlen. 

. , M)'Kirchiter;.'PaS'J^ H. A,,S. Ö8. 
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Kcrülelliiii^ di.'S KipiiM.-«. 


Raumgowiclit (Gowiclit eine« cthii . in 
Kolzes): 

Duitjlischnittsge Wichte : 

kg) cli\s Iiifltrocktiicu 

Fiolito 0,45 

Birke 

0,09 

Kiefer 0,55 

Weide 

0,51 

Tanne 0,40 
Aspe 0,51 

Botbucho 

.. 1 .. i j. 1 ^ 1 

0,74 

- rr . I . . t- 


Zusammensetzung des luftti-ouküucri Jl'uJzes iiadi 
H u g-o Müller:. 


‘ Hplzai^tem 

Wasser 

Wa^er- 

lösliohes 



Fett . 
Wachs 
Harz 


Inkru« 

Htiomnio 

Öiibstanzun 

Kiefer . 

]a,87 

4,05 

1,55 

53,27 

2.S,18 

Tonne 

13,87 

1.2(5 

0,07 

ÖG,90 

20,01. 

Pappel 

12,10 

2,88 

1,37 

(52,77 . 

20.SH 

Birke 

12,48 

2,Cü 

1,14 

55,52 

28,21 

Weide 

11,6(5 

2,60 

1,25 

55,72 i 

28,74 

.B.uohe . . 

.12,C7 

2,41 

0.41 

45,47 1 

39,14 


Nach Klason hat das Piclileuliolz lolgende Ziif-umnuüi.si'tziins: 

. . Zellulose . , , 55 Pro*. .'iü Pro*. 

Kohlehydrate ... 10.' „ 14 .. 

• Lignin ’ 80 . ,, UU ^ 

‘ Har*, Fott, Asche ' . ."i „ l!,» 

■ , . Proteine - „ (j,7 ,, • 

.Verharzung; Die moiaion Natlolliölzer onlliaUi-ii i’ilielilu'.lio 
W'öngon i-Iarz und atherlsoüo ülo rrorpentin)', die l.i>ils '.•il.s Tropfen oder 
Körnchen in den Parouchyinzollon, leils als «löücrc Ajisn.iiiinli»iK"ii. 
Ha r.zg allen, zwi.sc.hcii den Zollonrciluiii aufgnspehdiett sind. Zu- 
Tvoilen entstehen auch. verklön to iSielloii, hol .flniutn die l‘'ii,sei'ii jnil: 
Harz erfüllt orseheinon. Als eine Art. Verliar/.iiiig iniilj aueli die Mil- 
'düng des Kernholzes der Kiefor arigusnlicn. worilon. 

Pr 0 1 ü i n s II I) R t a II zo Ji. Ini Holz Lst diii'e.|i.s(*.liiiitiliidi etwa 
'0,1 bis 0,2 Proz. Stickstoff in Form von Prololnsuhsliiiizen, vorzug 5 ^y^ 3 is*■! 
Ju den Morkstruhlzellon. und übrigüii Parenchyinzollon ontlinlten. Sie 
idnd von Intorosso, ■weil sie Nährboden für dio Filze hildcin, die d."!« 
..Blauwerdon und Paulen des Hiilzes beim Ijigern bewirken. 

Minor.alischö Stof fei . In-wclchmi Vcrbiiidungeii die in der 
Asche gefundonoh Bosbrndteilo im Holz selbst Vorkommen, ist mehslen.« 

nicht ermittelt ln Kristnllforiü ist nnIr.iuino,valat in den Zell- 
■wänden enthalten. 

; Mikr.askopispho Merkmale der Zollstoff-Fasorn. 
Bie Fasern dör . Nadelhölzer ((Abb. 7) sind,'. wenn sie vom Frillijalirs- 
holz horrühren, breit, bandförmig und dttnnw-andig, mit abgerondetea 
■fänden; die Sommerholzfasern dagegen schrnälcr, diokwamlig. mit 
spitzen Enden. Cbaraktoriatisch für. dio Nadelholzfascrii sind die ,.by- 

2 “ 
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t 

höften Poren“, die besonders auf den P’riihjabrszellen deutlich sichtbar 
sind. AuBer diesen kommen an den Stellen, wo die Markstrahlzollen 
gesessen haben, sehr kleine einfache Poren und bei der Kieferfaser 
auch große einfache Poren vor. 

Die Laubbolzfasem (Abb. 8) sind kürzer und schmüler als die der 
Nadelhülzer, die Enden sind spitz und statt der behöften Poren zeigen 
sie einfache, die verhältnismäßig spärlich auftreten. Unter sich können 
die Laubbolzfasem nur auf Grund der Form, Größe und Zeichnung 
der GefäBglieder unterschieden werden. 

Strohzellstoff. Zur Herstollung des ZellsloFcs 'wird das au s- 
gedxoschene Stroh unserer Getreidepflanzen: Koggen (Socalo careale), 
Weizen (Triticum aestivum' = Sommerweizen, mit unbegrannten Ähren 




und T. hiberhüm == .Wihterweizen, init begrannton Ähren), Hafer 
(Avena sativa)' und Geiste (Hordeum vulgare) benutzt, und zwar baiipt* 
sächlich die von Knoten und Blättern, befreiton, roinon Halnnteilft 
(Internodien). 

■■Nnch- Kirchner“) werden in Deutschland etwa 25000. t ge- 
bl^cliter , Str(diStoS (^ohzellsto^ und 78000 t gelber (ligninhsJtiger) 
Strobirt6& ' jährlidh; erzeugt, "was' etwa 164.000 t . Stroh entspidobt ;I)a 
nun ih Deutschl^d (1801) gebaut -werden: ' 


Bogwm B479 677 ha Mt 3860 afroliertrag auf den ha= 21 löOOOO t Stroh 
W^,^ , 22J3m 8^: « " “ '8400000,, „ 

.Hafer. 4- 164 683 ■„ „ 3000 ^ ' „ ,, ,, 12600000 ,, „ ■ 

.ö«Me:;.im895 „ , ,, 2000. 

, . ' V ' 46. 600000 1 Stroh 


“) Kirchii.e.i:'DaB F^iw, II. A,, S. 42 . 
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50 ist orsichtlich, daß nur ein verschwindend geringer Teil — etwa 
^/3 Proz. — von der Papierindustrie in Anspruch genommen wird. Die 
Ursache des geringen Verbrauches dürfte der stark schwankende Preis 
■des Strohes sein, der je nach dem.Ernteauafall und der Lago der Fabrik 
von 15 bis 70 Mk. für die Tpnne wechseln kann. 

Das Stroh wird entweder lose in großen . abgedeckten Haufen 
•(Diemen) im .Freien, oder fest zu Bällen gepreßt in Lagerräumen auf- 
bewahit Das gepreßte Stroh nimmt nur den fünften Teil des Raümos 
Tom ungepreßten ein. Ein gut gepreßter Strohballen von 1,2 m Länge, 



■0,7 m Breite und 0,7 m Höhe wiegt etwa 140 kg, 1 cbm folglich etwa 
■225 kg. Für die Herstellung feinsten Stoffes wird von vielen un- 
gepreßtes Stroh vorgezogen, weil dieses sich leichter auf trockenem 
Wege von Staub befreien läßt als das geproflte. Yor dem Pressen 
muß das Stroh gut getrocknet sein, weil sonst ..Pilze und Bakterien es 
bald zerstören. 

^ . Zusammensetzung des Strohs. Nach Wolffi?):. 

. Bestandteile Winterroggen Wintergerste Winterwoizen H^er Mals ■ 
Wasser . . ... 14,3 Proz. 14,3 Proz, 14,3 Pröz. 14,3 Pro*. 14 Proz 

Organ. Bestandteile 82, ö „ 80,2 „ 80,2 „ 80,7 „ 82 „ 

Asohet 3,2 „ 5,5 „ 6.6 „ 5^ „ 4 „ ^ 

“) Kirchner: Das Papier, H. A., 8. 45. . 
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Die organischen Bestandteile bestehen aus: 


Fett und Wachs .... 1,3 Pro«. 1,4 Pj‘oz. 1,6Pi’oz. 2,0Proz; 1,11 

Stickstoffhaltige Stoffe . . 1,5 „ 2,0 „ -2,0 „ 2,5 „ 4,0 

Stärke, Gummi, Znoker, Pektin 25,7 „ 28,4 „ 28,7 „ .30,2 37,9 

Zellulose 54,0 „ 48,4 „ 48,0 „ 40,0 ,,, 40,0 


Nach H U g 0 M tl i 1 0 r W) : Wutorweixen 

Wasser . . . . . . . . . . 10,39 Pro«. 

‘Wasserextrakte 8,52, „ 

Fett und Wachs . 1,58 „ 

Inkrusten und pektosearligo Körper .30,34 „ 

Zellulose . . . . 40,17 „ 


■Wintclrröargeu 

11,75Proz. 
0.34 „ 

1,09 „ 

27,70 „ 
4Ü,22 „ . 


Koggenstroh enthält: 

Leere Ähren 14 Proz., Halm 66 Proz., Knoten 7 Proz. und Blatt 13 P 
Weizenstroh enthält: 

Leere Ähren 7 Proz., Halm 66 Proz., Knoten 7 Proz. und Blatt 20 P; 

Nach Haug (Ober die Natur der Zellulose uus Gotreideslroh, \ 
lag der Papierzeitung, Borlin 1916) . Imt (Uis wnssor- und nsdienfr 
Stroh folgende Zusammciisotzung: 


ZölluloKo , . . 42,97 I*Toz. 

:^yiän 24,00 „ 

Lignin 33;0:l „ 

Aufbau de s Halm Strohs (Abb. 9j. Dio röhrenförmig 
Halme haben außen eine Schicht stark vorkiosolte, -zackenförraigf : 
einandergröifende Zellen .(Oberhaut- oder Epidormls-Zolleu), innerhe 
dieser eine Zone Bastfasern, dann große, dünnwundige Parenchyj 
zellen. In den letzteren oingobettet liegen. dio aus Tüpfel-, Ring-, ui 
Spiralgefäßen sowie Bast- und Holzfasern bostohemdon Qofäßbünd 
(PibroväsaJsträngG). Sämtliche Zellen und üefäflo sind mehr od 
weniger verholzt b^, inkrustiert. In den Knolon sind böBcmdors;d 
verdickten und vefkieselten Zollen, die SklGronchymzoIlon, vertrete 

E spart 0 . Die Esparto- oder Alfafaser stammt von den Blättoi 
einer an der Nordküste Afrikas und Südküsto Spaniens wild wachse; 
den (Lygeum spartum, Stipa tonaciasima odor Mucrochlc 

tenacissima genannt). Die von einem kräftigen Wurzolstook empo 
schießenden, in jugendlichem Zustande ilnch ausgebinitotmi, langßj 
schmalen Blätter rollen sich später zusammen, so daß sie einem vdl 
kommen glatten, runden Stengel ähneln. Wenn der Wur^elstock g 
schont wird, so können die Blätter jahrelang von ihm goorntot wördei 
In den Handel komrnen sie als fest zusajumongGsebnürto Bünde 
Wegen der für England besonders günstigen ErachtverhältnissG — di 
englischen Schiffe, die Kohle nach dem Mittelmoero bringon, nelime 
für die Rückfahrt spanische Erze und Esparto — wird fast die ganz 
Weltproduktion an Esparto dort verarboitot. Nachstohonde Täbell 

Espartooinfuhr in Englän 
(C. & B. Text-Book, of Papemiaking, 3. Aufl. 877): 

^®) H. Müller: Jahresher. d. cheiu. Industrie, 1875. 

/ ■ I ■ . 
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Jahr 

Tonnen engl. 

Wert Lst, 

1861 

16 

S8* 

1865 

52 324 

272 g27 

1870 

• 104870 

761 621 

1875 

141 900 

1 113286 

1880 

191229 

1872 673 

1885 

201 036 

1 140484 

1890 

217 028 

1 045 722 

1895 

186408 

791 286 

^1900 

200 280 

800 498 

1005 

191114 

724 552 



Abb. 9 

Strohfasern (200 f. Vergr.) 

a) Baatfaaeni. ' b) Parenohyincellen. c) OberhantsoUen (Epiderdii»-). 

Vcm dem 1005 importierten Esparto stammten aus: 


Tonnen Wert Lst. 

Spanien 42 741 217 660 

Algier 84 813 290 955 

Tunis ■ 26 720 92 123 

Tripolis 36 760 128 663 


Anderen Orten ... 80 861 

Das Espartoblatt besteht fast ausschließlich aus langgestreckten. 
Fasern, die zum Teil fast unverholzt, zum Teil stark verholzt sind.. 
Parenchymzenen und Gefäße sind in so geringer Monge enthalten, daß 


fi r 
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sie im fertigen StoS nur selten im mikroskopischen Bilde wahr- . 
genommen werden. Charakteristisch für das mikroskopische Bild sind 
die kleinen Oberhautzellen und die kommanhnlichen Zähnchen. 

Die Länge der Fasern beträgt 0,30 bis 2,5 mm, die Breite 0,01 bis 
0,02 mm. 

Wegen ihrer groflon Länge und Feinheit läßt sich die Esparto- 
faser leicht verarbeiten und liefert ein Papier, das sich durch gute 
Durchsicht, Reinheit und geringes Gewicht außzeichnet In 'England 
wird die Eapartofascr deshalb mit Vorliebe zur Herstellung von Brief- 
. und feineren Druckpapieren verwendet. 

J u t e ist die stark verholzte Bastfaser einiger einjährigen, mit der 
Linde verwandten Pflanzen (Corchorus olitorius, capsularis u. a.). Für' 
die Papierfabrikatiori kommen die Abfälle der Spinnereien und Webe- 
reien, spwie die sog. Bastlumpen (alte Säcke,' Emballagon und sonstig»* 
Gewebereste aus Jute) in Frage. Dio Verliolzuiig der Jutofosor läßt 
sich nur durch kräftiges Kochen mit Alkali und Bleichen beseitigen; 
die in ähnlicher Wöise wie Lumpen gekochten und gebleichten Jute- 
fasern sind noch erheblich verholzL Da die vollständig entholzte und 
gebleichte Faser keine erhebliche Festigkeit und Vcrfllzungsloliigkcit 
besitzt, und außerdem die Ausbeuto an solcher Faser sehr gering (etwa 
35 Prqz.) ist, so wird sie meist in halbontholztem Zustande vcrwonclot. 
Die leicht gekochte, ungebleichte Faser liefert bei guter Ausbeuto ein 
‘ zähes, gelbgraues (naturfarbenes) Packpapier. 

Die Jutefaser ist 1 bis ö "ihm, durchschnittlich 2,5 mm lang und 
0,015 bis 0,80 mm breit. In dom- PapierstofT sind häufig mohroro Fasern 
zu Bündeln vereinigt, dio dann immer deutlich verholzt sind. Im- 
mikroskopischen Bilde erkennt man die Jutefaser daran, daß die Weite 
des Hohlkanals in vielen Fasern sehr stark wechselt. Zusaramea- 
Setzung der Jute nach H u g o M ü 1 1 e r : 

Wasser ...... 0,93 ProäG. 

Wassei-extrakt . ... *1,03 

Fett und Wachs . . , . .0,39 „ 

Z^lulose Ö4,24 „ 

lukrusten . . . . . 24,41 

. . 1Ö0,Ü0 Pvoz. 

Asche ...... 0JJ8 Proz. 

. ■ ’ Manila; (Manilahanf) stammt van den Gcfäßbündolii der Blatt- 

ischeiden verschied^er Bananenarten (Musa textilis, sapiontium, para- 
. ’disiaca); D^r Manilahanf wird zu besserem Tau werk verarbeitet uzd 
• kommty erst , nachdem er als solches seinen Dienst getan hat mit Teer 
- . duK^tränkt in die Papierfabrik. Die Fasern eines Bündels sind ver- 
schieden stark -verholzt einige smd ziemlich stark, andere fast unver-;. 

vorzugsweise zu sehr festen und zähen Papieren 
’ . verwendet lind zwar in uügebleichtem Zustande. Dio Länge der Faser 
beträgt üjbiB- 8 mm, die Breite 0,03 mm und die Faser kann daher ohne 
■ Kürzung^zu Papier verfilzt -werden. Ira Mikilbskop bemerkt man so- 
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wohl breite und dünnwandige, wie schmale, dickwandige 25ollen, die 
mit Ohlorzinkjodlüsimg verschiedene Färbungen, gelb, grün, blau und 
rot annehmen. ■ Charakteristisch sind die häufige X-Zeichnung der 
Fasern, sowie die dickwandigen, rhombischen Parenchymzellen.. 

A d a n s 0 n i a ist die Bastfaser des in Afrika heimischen Afien- 
•brotbaumes (Adänsonia digitata). Der mit vielen, stark verkalkten 
und verdickten Parenchymzellen durchsetzte Bast konimt in etwa 80 cm 
langen, 1 eni dicken und 4 bis 5 cm breiten Stücken in den Handel. 
■ Die durch Kochen, Kollern und Waschen gewonnene Faser gibt einen 
geschmeidigen und leicht vorfllzbaren Stoff, der ungebleicht zur Her- 
stellung sehr fester Papiere (Schmirgelpapier usw.) -geeignet ist. Die 
Adansoniafaser ist im Uraprungszustand gleichmäßig, aber schwach 
verholzt und deshalb nach dem. Kochen fast ligninfrei.- Eigentümlich 
ist -diß plötzlich wechselnde Breite der Fasern und die Leichtigkeit, 
mit der sich konzontrisehb Schichten von der Fasor ablösen, die dann 
in Strähnen um sie hängen bleiben. 


B. Qewlnnang der Fasern nnd deren Verarbeitung. 

a) ÄU8 Lumpen, (Hadem). 

Das Sammeln der Lumpen wurde früher oft von den Papiermühlen 
selbst besorgt, ' und jeder Mühle war gewöhnlich von der Landes- 
regierung ein Gebiet zugewiesen worden, auf dem sie allein das Recht 
des Sammelns besaß. Jetzt hat dieser Zustand längst aufgehört, und 
der Papierfabrikant bezieht seinen Bedarf an Lumpen von den Lumpen- 
sortieranstalten, die sie von den Lumpenhändlern oder Luinpensamm- 
lern aufkaufen. 

■ Von den Händlern, die zunächst die wollenen und halbwollenen 
Lumpen äussuchen und an die KunstwoUfabrikon abgebon, werden sie 
für Papiermaoherzwecke in folgende Klassen sortiert: 1. weiß leinene, 
2. weiß baumwollene, 8. • halbweiß leinene, 4. balbweiß baumwollene. 
5. farbig leinene, 6. farbig baumwollene, 7. Hanfseile, 8. Hänfpacktuch, 
halbwollene. 

.. In den Sortieranstalten, Halbstofiwerkqn oder in der Papierfabrik 
selbst .werden die Lumpen einer genaueren Sortierung unterworfen. 
Die Einteilung- und Bezeiclmung der Lumpensorton ist nicht überall 
gleich. Eine der gebräuchlichsten ist die von Winter in Werttieim 
vorgeschlagene Einteilung in 30 mit Nummern bezeichnete Sorten: 

Nr. . Bezeichnung der Sorte. 

1. .Kräftiges weißes Leinen, Eemdenleinen, ferne Fäden. 

2. KräftiM reines weißes Leinen, Hßmdeideinen, mittelfeine Fädeüti.' 

8. Schmutzig weißes Leinen, weiße, leinene Hemden, mitt^ein und gröber. 

4. Schmutzig grobes Leihen, grauer nhd feiner Zwillich, mürbes und 

schmutziges weißes oder h^bgebleichtes Leinen, feine Waschlappen. 

5. Feiner Zwillich, hellgraü und grau mit neuen Stücken, feine starke halb- 

' ^bleichte Hpsenlumpen und ünterfutter, kräftig. 
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Nr. Bezeichnung der Sorte. 

6. Dieselben mittelfein. ^ | 

7. Grober und starker Zwillich, starke grobe Hosen und feiner Sack ohne' 

Schäwen. 

8. Graue leinene Emballage und Zwillichsack (feiner B-apper) und Sack mit' 

wenig Schäwen. 

9. Leinene Webträlniner, Hebel und Garn. ^ : 

10. Emballage und Sackzwillich mit Agen und* Schrupp, gewöhnlicher Bappe^' 

mit Schäwen, audi Scheuerlumpen. ; 

11. Bast. 

12i Jute. 

13. Gute Stricke und ungdteertes Tauwerk. 

14. Geteerte Taue, Netze, ordinäre Stricke. 

15. Leinene Schecken, hellblaues Leinen. ' 

16. Giobblaues starkes reines Leinen. 

17. Dunkelbodigee Leinen, Bändemähte mit Kattun, Icinciio Strümpfe. 

18. Dunkel indigogefärbtes blaues Leinen. < 

19. Weiße feine Baumwolle und neue Flecke — feiner weißer Batist. 

20. Weiße mittelfeine Baumwolle, schmutziger weißor Batist. I 

21. Halhweißer mittelf einer und grauer Kattun, sclOnutziger Barchent. 

22. Hellbodige baumwollene Scheäcn — hellfarbiger Kattnu. ‘ 

28. Dunkellxxiige baumwollene Scheekon — dunkelfarbiger Kattun. ‘ 

24. Dunkelblauer Kattun. ! 

25. Türkischroter Kattun. | 

26. Gute Willing, Warp, Spelt, Beyderwand, Wolle mit Leinen im tlberschuß. 

27. Schmiorlumpen und Abnacksel, mit Kautschuk durclizogeiic Gewebe. * 1 

28. Guter Sefirenz, Wolle mit Baumwolle im Überschuß. 

29. Schlechter Schrenz. ! 

30. Papier u. dgl. . . 


Auf dom H a in b u r g 0 r L u in p cj n m a r k t wird n a c ii - = 
stehondos M ar ko 11 systom benutzt: 


SPFFF Superfein weiß leinene 
SPPF Fein „ 

SPP 2. Sorte 
FP . Halbwe^e 
C38PFFP Superfein weiß baumwollene 
eSPFP Fein „ 

LFB Blau leinene 

CF£ Blau baumwollene 

LFX Grau leinene 

CFX Grau baumwollene 

FR Bot „ 

SFX Segeltuch 

FWWS - Weiß gestreift 


FWW. Weiß Flanell 

FW Weich wollene 

HW Hart . „ . 1 

NCWC Neu Tuch j 

CWO Gesohuitten Tuoh ; 

OW Tuöh ungeschnitten 

BB Bombassm (Holbwoll^ 

BW Beiderwoüd (Grobe Wolle) i 

Teeitaa . ; 

Wergtau ' i 

Tan werk 

Jute und Wrapper 

Altes Papier.. i 


Die Lumpen werden in großen, mit Bmidoison umgürteten, st^rk ; 
zü^mengepreßten Ballon, versandt Das Gowicht eines Kubikmeters ! 
der zusammongeproßten Lumpen beträgt 800 bis 450 kg. Der Foudbtigvl 
koitsgelioit wechselt jo . nach der Art der Lumpen, und der Lagerung^ : 
von 7 bis 15 Proz. * . ■ l! 

■Um das Sortieren ohne Schädigung der Qosundholt der Arbeiter ] 
auisführen zu können, werden seit Jahren die Lumpen vor dem Sor- 1 
tiewn.ih einem bosonderen Apparat, dom Drqs Cher (Abb. 10), von ] 
Io.se;. sitzendem Staub und Sand befreit., Dor . Staub wird von oinem j 
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« 

Ventilator abgesaugt und der Sand und sonstige schwere Voninreini- 
gungoü fallen durch ein Sieb in den Kasten unter dem Apparat Durch 
das Dreschen worden die Lumpen auch aufgelockcrt, so daß sie sich 
loiehtor soriieroii lassen. Der Abgang durch das Dreschen beträgt 
nach der Reinheit der Lumpen, 3 bis 8 Proz. Dei 10 000 kg Leistung 
in 12 Stunden ist der Kraftbetrieb etwa 4 Pferde. 



Hadern dn^schor. 

ti) Tmiigporttfnrt. 1»> TrunBrortwaUni. Scshlagtromim«]. d). Stifte, p) und f) SiebbUileii. 
(fj YHitllutor. h) ikdi&ltpr für drn ffmbi>n Abfull. i) AnBlaOüffnnaff fflr dio flfßreinffrtHU 
XiTtmpGii. k) Aiuilaätör. 

Lumpen, dio aus verseuchten Gogeiidon stammen, müssen vor 
(lern Sortieren durch Behandlung mit Wasserdampf t)der Chemikalien 
gründlich desinfiziert werden. 

Dio entstaubten Lumpen werden gewogen und nach dom Sortior- 
siial gebraclit, wo sie von Arboitorinnen endgültig sortiert worden. 
Olcichzoitig mit dem Sortieren ’ werden mittels eines an dom Tisch 
senkrecht aiigcbrachica Messers alle Knöpfe, Nahte und Haken sorg- 
fältig eutfernt ,Dio Tische, au denen diese Arbeiten auägeführt wer- 
den, sind mit Drahtgewobo versehen und stehen mR einem Ventilator 
in Verbindung, der den beim Schneiden und Schütteln der Lumpen 
fmtwickelten Staub beseitigt. _ Die fertig sortierten Lumpen kommen 
nun nach dom LugeiTaum, wo jcjdo Sorte in ihrem Holzvorschlag 
bleibt, bis dio weitere Bearbeitung erfolgt. 

S c h n 0 i d G u der Lumpen. Dio sortierten Lumpen sind von 
sehr ungleichmäßiger Große und müssen deshalb, ehe sie weiter ver- 
arbeitet worden, zerkleinert und auf möglichst gleiche Größe gebracht 
werclon, damit nicht beim Kochen und Waschen die großen Stücke dio 
kleineren cinhülleii und dio Einwirkung der Flüssigkeiten verhindern. 
Von den zahl roiohon Ausführungen, der Lumpenschneider sind dio in 
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Abb. 11 und 12 abgebildotön die am häufigsten vorkoramondon. Der 
erstere hat sich drohende Messer, bei dem letzteren' bewegen sich die 
Messer auf und ab. Bei einer Leistung von 250 kg in der Stunde ist 
der Kraftbedarf etwa 4 Pferde. 



‘ Abb. 12 . 

* .. JS^ernschndder (Tauschnd^^ 

A) lU(|m(niscbolbP.. b) Sohmm^d. «) Karbol, d) Möa&erhaltor. elMowor. f) Widexlflg«. 

Trockene Reinigung der zerschnit tonen Lumpen, 
tim die noch lose anhaftenden Verunreinigungen zu entfernen, müssen; 
die liUmpcn jetzt den Stäuber (Lumpenwolf) passieren. Der Stäuber 
hat große JUmlichkeit ‘mit dem Drescher, aber seine Wirkung ist viel 
gründlicher, weil hier keine großen, Stoffstückc mehr vörhänden gind, 
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welche die Staubpartikel einhüUen., Durch das Schneiden und Stäuben 
entsteht ein Abgang von 6 bis 15 Proi des Rohgewichtes. Der Ab- 
gang besteht zum Teil aus Fasern, die sich in der Staubkammer ab; 
setzen und zur Herstellung von Packpapier verwendet werden können. 
Der Kraftbetrieb ist* bei einer Leistung von 10 000 kg in 12 Stunden 
etwa 2 PferdjBt 

Nasse oder ch e.mische Reinigung (Kochen). Durch die 
bisher beschriebenen Reinlgimgsverfahren lassen sich nur die lose 
haftendpn mechanischen Verunreinigungen beseitigen. Zur Entfernung 
der durch Schlichte und Leim haftenden Teilchen ist die Behandlung, 
mit Wasser unbedingt nötig; mit Teer, Harz und öl veruhreinigto 
Lumpen verlangen endlich eine energische Behandlung mit Alkahen. 

. Eine wichtige Aufgabe der Behäjidlung mit Chemikalien ist es, 
die natürlichen oder künstlichen Färbungen zu zerstören oder wenig- 
stens so weit zu lockern, daß sie bei der später folgenden Chlorbehan'd- 
lung vollständig verschwinden. Boi den groben ungebleichten Lumpen 
(Sack, Taue usw.) bezweckt die chemische Behandlung weniger die 
Entfernung der Farbe, als das Aufschheßen der Faserbündel durch 
Lösen der Tnterzellularsubstanz und der Inkruston. 

In alter Zeit, ehe man mit der "Wirkung des Dampfes und dor 
Chemikalien vertraut war, bediente man sich zum Reinigen und Auf- 
schließen der Fasern der gewöhnlichen Hauswäsche und des Faul- 
prqzesses. Die Lumpen .wurden zu diesem Zwecke in feuchtem Zu- 
stande zu .Haufen gelegt und so lange liegen gelassen, bis die bald ein- 
tretende faule Gärung und die damit verbundene Temperaturerhöhung 
dos Lösen der Verunreinigungen und die Lockerung der Faserbündtd 
bewirkt hatte. Bei dem Faulen waren jedoch, auch bei sorgfältigT 
Beaufsichtigung, die Verluste an Fasermaterial und die Gefahr .der 
Überhitzung und der daznit verbundenen Schwächung der . Fasern so 
groß, daß das Vorfahren jetzt fast vollständig verlassen worden ist. 
Nur für einige Sönderörzeugnisse, wie z. B. Filtrier- und Lösclipapier, 
spU es in einzelnen Fabriken noch hin und wieder Verwetidimg finden. 

DasKochen. Die chemische Behandlung erfolgt durch Kochen 
der Lumpen mit Soda, Ätznatron oder Kalkmilch bei erhöhtem Druck. 
Die Wahl, der Kochflüssigkeit und die Höhe des Druckes hängt von 
dem ZustiBiJid und der Art der Lumpen sowie von dem Verwendungs- 
zweck des herimsteilenden Papfers abv Ätznatron und Soda wirken 
am kräftigsten ein und können leicht eiäe erhebliche Schwächung der 
Fasern herbeiführen, wenn der Kochprozeß nicht sehr vorsichtig ge- 
leitet wird. Die Wirkung dieser Mittel ist besonders im Anfang stark, 
sie nimmt aber in dem Maße, wie, sie von den Harz-, Fett- und anderen 
Säuren gebunden werden^ ab. Meistens .vmd das Ätznatron zusammen 
mit KalkmUcii verwendet, weil sich dann die. . gebildeten Fett- , und 
Harzseifen mit dein Calciumhydrat umsetzen, sq daß Ätznatron wieder 
frpi wird und von neuem auf die Verunreinigungen einwirken kanil, 
2NaOAo + Ca(OH)g i= 00(0X6)2 2 NaOH. 

■:iA73. 

’Z" ^ /< ■ K/51 • ■■ ■• 
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Die Kalksoifon, welche auch in der heißen Lauge schwor- oder 
„niftglinh sind, fallen hierbei aus und reißen orhoblicho Mengen der frei- 
s(diw6benden mechanischen Verunreinigungen mit sieh. 

Das am häuflgston benutzta Koclimittcl ist die Kalkiuilcb, “woil mit 
dieser die Gefahr der Schwächung der Fasern geringer ist als bei Soda 
und Ätznatrpn. Durch die geringe LösUebkeit des ÄtzkaJkes in heißem 
Wasser (1 Teü braucht bei 100® U 1600 Teüo Wasser) ist es aus- 
geschlossen. daß die Kochflüssigkeit zu konzentriert wird, erst in dem 
Maße, wie der in Lösung heflndliohe Kalk verbraucht wird, lösen sich 
neue Mengen. Die Konzentration bleibt also, vorausgesetzt, daß ge- 
nügend Tfniif zugesetzt war, während des ganzen Kochinozosscs un- 
verändert. und ein Überschuß an Kalk kann keine schädliche Wirkung 
ausübeu. Diese Eigenschaften dos Kalkes sowie der Umstand, daß die 
KaJkseifen bei ihrer Bildung die mocbanischon Veruurennigungon in 
giubkömigor, leicht auswaschbarer Form oinhüUen und niodorschlagoii, 
haben seine allgemeine Verwendung bewirkt. Beim Kochen mit Soda 
oder Ätznatron bleihon die .froigomaohten Schniutztcilcheii zunächst 
in der Flüssigkeit frei schwebend, wenn aber der Kocher geleert wird 
und die Lauge abfließt, werden sie von den als Filter wirkiimlon Lum- 
pen Zum Teil zurückgohalten und dringen wogen ihrer Klciulmit so 
tief in die Fäden hinein, daß sie sich durch Wa.solien nur schwor 
wieder beseitigen lassen. 

Der Ausfall der Kochung hängt, außer von der Arl und dnr Kon- 
zentration der Lauge, von zwei anderen Faktoren, nämlich Zeit und 
Druck bzw. Temperatur ab. Diese Faktoren süid natürlich sowohl von- 
einander, wae auch von der Art der zu kochenden Luiiii’/cn abhängig. 
Für alle Lumpensprton gilt als allgemein ajierkannte Tatsache, daß es 
für die Erhaltung der guten Eigenschaften dos Fasormalorials vorteil- 
haft ist, • Konzentration und Druck gering und die Zeit ejitsprooheiHl 
lang zu wählen. 

Als Bdspiel mögen, nachstehende, von Ernst Müller”) an- 
gegebene Zahlen gelten: 


Art der Lumpen 

Druck Atm. 

Kolk (CaO) 
kg auf 100^ 
Lumpen 

Koohdaaer 

Stunden 

Weifileinen , 


8A— 0,5 
9-11 .. 

8 

WeiEbaumwoUon ....... 

3-4 

8-9 

Halbweifl ■ . . . 

3—4 

10-11 

10 . 

^klumpen . . . . . -. >.® 

3-4 

n 

11—12 

Bwt . . ...... . . 

3-4 

12 

12 

Blauleineii . . 

3—4 

12-14. 

10 

H^wolle ....... . . . , 

3-4 

12-17 . 

12 

Haatlampen, Taue, Jute 

ö 

. 15 . . 

12-16 

Öefeerte Taue . • 

G 

r|7 5 Ätznatron 

12^16 . 


iT) E. Müller: Die Herstdlung and Fitifung des Papiers, 6. Aufl., 
Bd. I, S. 1802: : . ; , . . .. . 
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Lumpenkooher. 

Zum Kochen werden zylindrische oder kugelrunde üefäSe aus 
Schmiedeeisen verwondot (Ahb. 13). Die .letztere Form wird meistens 
vorgezogen, weil sie bei der Diuckbeanspmchung dos Kocbmateiials 



Abb. 13 

Lumpenkochoi. ' 

«) Brehzai^oii. U) DampiclnlaßventU. c) Lnftauslaßventil. d) Manometer, o) Siclier- 
heitsTentll. ATLsbloflerentil. gr) Schneckenantrieb, h) Dampf elnlaßrolir. i) Siebboden. 
. k) und 1) Mitnehmer, m) MannlUolier. 

die größte .Sicherheit, und für die Ausatrahluug der Wärme die relativ 
kleinste Fläche bietet. Ferner ist bei der Kugelform das Füllen und 
Leeren bequemer als bei der zylindriaohon. Der Kocher ruht auf 
Zapfen und wird wäJirend des .Koohprozeases langsam {^/jj bis 1 Um- 
drehung in der Minute) gedreht Die Heizung erfolgt mittels direkter 
Eiüfflhirung von DampjE durch die hohlen Zapfen. Beim Beginn des 
Kocheng muß der Luft Gelegenheit gegeheh werden zu entweichen, 
erstens weil sie das Eirfströmen dos Dampfes hindert, und zweitens 
weil die zurückbleibende Luft die Fasern oxydiert; später müssen von 
Zeit zu Zeit auch die allmählich entstehenden Oase abgeleitet werden, 
weil sonst die .Spannung ohne entsprochendo Erhöliung der Tempo- 
ratur des .Kocherinhaltea steigen würde. Enthalten die Lunlpeh viel 
Wolle oder Leim, so kann es vorkommeö, daß . der Druck im Kocher, 
infolge der hohen Spannung des gebildeten Ammoniaks; höher steigt 
als in dem Dampfkessel; um zu veirhindent daß hierbei Kochkuge 
und Fasern nach dom Kessel zurückgedrängt worden, muß die Dampf- 
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leitimg mit einem - Rücksclilagventil versehen sein. Das Füllen und 
Leeren erfolgt durch Mannlöcher, die Messung des Druckes mittels 
eines an der Ahblaseleitung angebrachten Manometers. Eine Vor- 
• richtung zuin Messen der Temperatur wird nur selten verwendet, ob- 
wohl der Verlauf der Kochung mehr von der Temperatur als von dem 
Druck abh&ngt und gerade beim Lumpenkoehon die Beziehungen 
zwischen Druck und Temperatur so unbestimmt und wechsebd sind, 
dafi man aus der Manometerangabe keinen sicheren Schluß auf den 
Wärmegrad ziehen kann. 

Waschen. 

Rflim Leeren des Kochers geht ein Teil der Verunreinigungen mit 
der KodüaUge weg, aber die Hauptmengo wird von den gekoditen 

* Lumpen zurUckgebalten und kann nur durch gründliches Auflockcrn 
und Waschen mit reinem Wasser entfernt worden. Das Waschen 
wird entweder in besonderen Waschmaschinen (Waschbolländer) oder 
direkt im HalbstofEboUänder ausgeführi In beiden worden die Lumpen 
. unter fortwährendem Zufließen von reinem Wasser und Ablassen des 
schmutzigen Wassers in steter Bewegung geholten, bis das Wasch- 
wasser vollkommen klar abläufi Beim Waschen dürfen die Lumpen 
.nicht zerkleinert werden, weil die losen Fasom mit dem abfiießenden 
Waschwasser verloren gehen. 

1. Herstellung des Halbst'of f cs. 

Zerkleinernder Lumpen. 

Um die Lumpen zur Herstellung des Papierblattes geeignet zu 
madien, müssen sie nicht nur in die einzelnen Elomontorfasem auf- 
gelöst, sondern letztere müssen weiter gekürzt, der Länge nach geteilt 
und geschmeidig gemacht werden. Die ursprünglichste Form des Zer- 
kleinerns bestand darin, daß man die angefeuchteton Lumpen in 
Mörsern mit Handkrait bearbeitete. Unter dem Nomen udeutsches 
Geschirr“ wurde später länge Zeit eine mittels Wind- oder Wasaerkraft 
getriebene Vorrichtung benutzt, die aus einem langen Trog mit darin 
arbeitenden Hämmern oder Stampfen bestand (Abb. 14). Wegen der 
geringen LeiBtungBfähigkeit des Stampf goschlrros (auf Pfe^dekraft 
und Stunde nur 4 kg) wurde es nach der Erfindung des Holländers 
(holländisches Qewbirr) von diesem ziemlich bald fast vollständig ver- 

• ^ängt. 

Der Holländer, stammt, 'me der Name besagt, aus Holland, wo 
er ..eetfunden wurde oder wenigstens allgemein in Gebrauch kam. Er 
-^■bestehf aus pinem O'valen Trog von Holz, .Eisen oder Beton, der in der 
Mitte 'eine SchMdo'wand hat, um die der Inhalt sich bewegen kann.: 
Auf der einen ^te 4er Zwischenwand liegt quer über dem Trog die ' 
mit Metallschienen, M e s s e r n', versehene Holländerwalze, Der Boden 
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des Troges umschJieflt nach der einen Seite konzentrisch den Walzen- 
körper auf etwa Ve seines Umfanges und bildet an der höchsten Stelle 
den Sattel oder Kropf; von dort fällt der Boden ziemlich steil. 
Senkrecht unter der Walze liegt das Grundwerk, das. aus einer 
Anzahl in geringem Abstand vonein^der stehender Schienen (Messern; 
besteht Die Schienen der Walze und des Qrundwerkes sind entweder 
der W^enachse parallel gerichtet oder bilden einen, spitzen Winkel 
mit ihr. Die Wal^ dreht sich in solchem Sinne» dafi der von den 
Schienen gefaßte Stoff über den Sattel gehoben bzw. •geschleudert 
wird und das zur Bewegung nötige Gefälle bekommt Das Zerkleinern 
erfolgt nun durch Schneiden und 
Quetschen der Fasern beim Durch- 
gang zwischen Walze und ünind-. 
werk. Im Verlauf des Mahlens wird 
die Walze nach Bedarf mittels einer 
Stellvorrichtung dem Grundwerk so- 
lange näher gerückt bis der Stoj? 
die . gewünschte Feinheit erlangt hat 
Um zu vorhindern, daß der Stoff 
von der. mit großer Geschwindigkeit . 

(50 bis 150 Umdrehungen in der 
Minute) sich drehenden Walze aus 
dem Holländer herausgeschleudert 
wird, ist die Walze von einer Haube 
bedeckt In der Nähe des Qrund- 
werkes ist ini Boden des Holländers 
eine mit Siebblech bedeckte Ver- 
tiefung, der Sandfang, in den 
Sand und andere schwere Körper 
hineingefallen, angebracht. Parallel 
der Walze, aber auf der anderen 
Seite der . Zwischenwand, liegt »die 
Waschtrommel, ein sich lang- 
sam drehender Zylinder, dessen 
Msintelfläche mit Siebtuch überzogen 
ist ' Wenn der Stoff gewaschen 
werden , soll, wird die Trommel in ihn herüntergelassen, hierbei dringt 
das Wasser mit den Sohmutzpcirtikeln durch das Sieb in die Trommel 
und wird von dort mittels Heber nach außen entfernt. Das entfernte 
schmutzige Wasser wird durch am anderen Ende des Troges dauernd 
zufließendes reines Wasser ersetzt Das Ventil zum Ablassen des 
Stoffes ist an der tiefsten Stelle des HoUäuderbodens angebracht und 
mit den Leitüngen zu den Stoffkäsien uSw. verbunden. 

Je nach dem Hauptzweck unterscheidet man folgende! Arten ; 
Holländer, die zwar äußerlich mnander ähneln, aber verschiedene Aus- 
riistung aufweisen: 

G. n a H n , Technologie dee Papieri. 8 , . 



Abb. U 

Stampfwerk (Deateohes Gesohirr). 
a) Hammerbamn. h) Stampftrog. 

0 ) Sibi^kopf. d) Badw^e. e) Kit^hmer. 
Hebeiknaidöii. g) AbirtellYorriohtiixig. 
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1. Wasch holländer (Abb. 15) haben kein Grundwerk und 
statt der nmt Schienen besetzten Walze ein Schaufelrad, sie 
besitzen *oft zwei Wasohtrommeln. 

2. Halbst off holländer worden oft auch zum Waschen 
benutzt, hierbei muB jedoch die Walze so weit hochgehoben 
werden, daB keine Zerkleinerung der Lumpen stattfindot, 
ihr eigentlicher Zweck ist es jedoch, die gewaschenen Lum- 
pen so. weit aufzuschlieBon und zu zerschneiden, daß. die 
einzelnen Faserbündel oder Fäden frei liegen und so der 
Bleichflüssigkeit zugänglich sind. Eine weitergellende Zer- 
toilun*g ist in dem Halbstoffholländor nicht erwünscht, weil 



Abb. 15 

■ I Waschhollfliidor. . 

a) Trog. Ii) Schaufelrad, c) Waachtrommeh 
d) Ausltih für daa. WaBohwKHfier. e) Antrieb, 
f) Ablaßventil. 

man sonst bei dem auf das Bloichon lolgondo Waschen 
große Paserverluste erleiden würde. Das Bleichen kann 
in dem Halbstoffholländer vorgenommoii worden, aber wogen 
der starken Abnutzung der Mötalltorlo durch die laüg- 
dauernde Berührung mit der Bleichflüssigkeit und dor damit 
/ v^bundonen Verunreinigung des Stoffes wird* cs vorgozogen, 

' - das . Bleichen in pinom besonderen Apparat vorzunehraon. 

;.8. Ble.iph.h:oi.lähder sind ohne Gr.undwork .und haben für 
die Bewegung dps Stoffes entweder ein Schaufelrad oder ein 
Plügehad; MetajjtoÜe w^ möglichst vormiedoii, und- wo 
dies nicht mögiieh ist, wird das Eisen durch Bronze ersetzt. 

- 4, . . G.a n z s 1 0 f f h 0 1 1 ä n d 0 r dienen zum Fertlgalellen des 
, . Btofles. Sie sind gewöhnlich erheblich kleiner als die Halb- 
BtQffioUänder^ von - dene^ sich , sonst hur durch engere ' 
' Stellung der Schieneh in Walze und Grundwerk unterscheiden, 
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. 5. Misehhollä^nder endlicli dienen zum . Milchen, Be- 
schweren, Leimen und Färben oder Tönen des von mehreren 
Ganzstoffholländern stammenden Stoffes. Sie besitzen nur 
ein Schaufel- oder Flügelrad, welches für die nötige Be- 
wegung imd Mischung des Stoffes sorgt. 

‘ 2. Das Bleich en. 


Durch das Kochen und Waschen der Lumpen sind die Verunrei- 
nigungen, welche sich mittels’ Alkali lösen oder zerstören lassen, be- 
seitigt worden. Um den Rest . der Farben und Varunrmniguhgen- zu 
beseitigen und einen vollkommen reinen und weißen Stoff zu erhalten, 
der sich zur Herstellung von weißen und in hellen Tönen gefärbten * 
.Papibron eignet, muß der Halbstoff, auch wenn er von gebleichtem 
Material stammen sollte, gebleicht worden. Zum Bleichen der Papier- 
fasem wird stets Chlor in irgendeiner Form verwendet. Die Versuche 
und Vorschläge, das Chlor durch andere Bleichmittel, wie Ozon, 
Wasserstoffsuperoxyd, Permanganate, Chromate usw., zu ersetzen, sind 
bis jetzt alle an den hohen Kosten bzw. an der geringen .Wirkung dieser 
Mittel gescheitert. Das Chlor läßt man entweder als Gas (Gasbleiclie) 
oder in Form von in Wasser* gelösten Hypochloriten (Chlorkalk- und 
elektrische Bleiche) auf die Fasern einwirkon. 

Qasbleiche. Zum Bleichen mit gasförmigem Chlor whd der 
gut ausgepreßte, aber noch feuchte Halbstoff in dünnen, . lockeren 
Schichten in zementverputzten oder mit Blei ausgekleideten Bleich- 
kamniern ausgebreitet imd dort 12 bis 24 Stunden der Einwirkung des 
Chlorgaaes ausgesetzt. Um den Verlauf dos Bleichprozesses beobachten 
zu können, werden Proben von Zeit zu Zeit herausgenommen. Nach 
beendigtem Bleichen wird das unverbrauchte Chlorgas abgesaugt und 
<ler Stoff sehr gründlich gewaschen, damit die wälirend des Bleichens 
gebildeite SalMäure nicht in der Fasor zurückbleibt und durch. Bildung 
von Hydrozeliulose schädigt • 

Der Vorgang bei der Gaableiche wird durch die Formal: ^ 

. 2C1 + H3^0 = 2H01+0 

veranschaulicht Es muß folglich in dom Stölf wenigstens so viel 
, Wäsber epthältau aei.n, wie zur vollständigen. Überführung des Chlors 
in Salzsäure üiid zur Verdünnung dieser nötig ist Andererseits ist ein 
Überschuß an Wasser schädlich, weil es den Zutiitt dos Chlors zu der 
Faser hindert und durch Absorption von Chlor Veranlassung zu Ver- 
lüsten gibt Wenn der zu bleichende Stoff Lignin (Ilolzsübstanz) ent- 
hält so verläuft wie Croß und B e v a n gezeigt haben, neben der 
erwähnten Reaktion eine andere, bei der das Chlor sich mit den Li^in- 
bestandteiien .zu. was^r- oder alkalilöalichon Körpern verbindet Das 
Chlor wild liierhei. mit großer Begierigkeit und unter beträchtlicher 
Temperaturerhöhung von dem Lignin aufgeuommen, während sich die 
reine Zellulose mehr passiv Verhält Dieser Umstand macht die Gas- 

■ 3 * ' . 
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bleiche besondere für solche Stoffe geeignet, die außer Zellulosefasorn ' \ 
viele Holzteile enthalten, wie z. B. Hanf- und Plachsabfftlle, bei . ■■ 

denen es winflAhnt auf das Aufschließen dieser störenden Teile an- | 
kommt i 

Das Chlor wird entweder in flüssiger Form fertig bezogen oder ■ 

aus Salzsäure . oder Kochsellz und Schwefelsäure mittels Braunstein \ 

entwickelt; ' i 

MnO,-l-4HCl = MnCl,-|-2H,0-i-2Cl .! 

oder 

MnOj, -I- 2 NaCl -1- 8 H,SO^ = MnSO^ + 2 NaHSO^ + 2 11,0 + 2 Ct. 

Eine Regenederung der Mangonverbindung wird in der Papier- 
fabrik nie vorgenommen. Die Prüfung des Braunsteins be- t 
schränkt sich auf die Bestimmung der Feuchtigkeit, dos aktiven Sauer- j 
stofls und der zum Zersetzen nötigen Salzsäure. l 

1. Die Feuchtigkeit wird durch 4- bis 0 stündiges Trocknen '] 
bei 1000 c bestimmt 

2. Der aktive Sauerstoff wird in Prozenten von Mangan- ^ 

dioxyd und am bequemsten hach der Oxalsäuremethodo bestimmt, | 
die auf folgender Reaktion beruht: . - ^ 

MnO, -I- H,SO^ -1- H,C,0^ = MnSO, -I- 2 1I,Ü + 2 CO,. | 

1 g Braunstein wird in einem Kolben mit 2 g krisiallisiertor 0:!al- j 

säure und konz. Schwefelsäure erhitzt bis keine Gasentwicklung mehr | 

stattflnetet und dann die überschüssigo Oxalsäure mit >/,, N. Por- [! 
mangonatlösung zurücktitriei-t. . . 

8. Die Bestimmung der zum Zersetzen nötigen . | 
Salzsäure. Nach Lunge^*) erhitzt man in einem Kolben mit 
Rückflußkühler 1 g Braunstein in 10 ccm starker Salzsäura Nach 
dein Erkalten wird Normalnatronlauge zugesetzt bis zum bleibenden . 
Niederschlag von Bisenoxydhydrat Aus dor Monge des verbrauchton 1 
NaOH . wird unter Berücksichtigung dor Stärke dor Salzsäure der j| 
Säurebedarf berechnet | 

Die gasgebleiohten Lumpen müssen in der Regel nachträglich im ‘ j] 

Holländer gebleicht werden, weil die Fasern der vom Chlor auf- , .;i 

geschlOBseneni Hohstmle (Scbäwen) sonst leicht im Papier sichtbar . ' 
werden. Stofiei, vwlehe viel Scbäwen enthalten, worden nach der Gas- , -i 
bliche mit Lauge behandelt um die organischou Cbloryerbinduugen . :| 
und die Salzsäure zu' eutfemen, und dann endgültig mit Chlorkalk- 
lösung im Holländu gebleicht . . , 

■Wegen der Schvrieiigk^t dde' Gasbloiche so zu leiten, daß die ■ ; 
Fifeern .geiiügend und . gloichihäßig gebleicht werden, ohne daß sie .. '' jj 

■ ■ ' ■ ^ -Ij 

Lunge« Chemiscb-tieehnische UntoguehnngBiiMtboden, 6. Auf!., .1, 

Si' ■489, . ’ 







gloichzfiliji vuii drr Salzsilurü tiiigogrilTiMi wiTdun, Kowiü wögtjii dor 
j?üöuntlh<'its.scliä<lli(!heii liigon.Hclmftoii doö Chlors, wird dio Gasbloich© 
jotzt nur in wonigoii Paiücrfubrikon vcrwcjidct und dort auch nur lür 
diü allurgrnhsUm Lumpen, dio sich in andorot Woisü schwor bloichou 
lassen, ytatt der Gaabloichc wird zum Aufschlififlon dor achäwen- 
Tüiclieu Luinpim uml Abf&lle zur Zeit oft läiigores Kochen mit starker 
. Lauge vorgezogen, da aber dio Fasorn auch nach dieseun V(3rfaiircn 
sehr viel von ihrer Fostigkoit oinbüöon, so ist man in der Praxis gür 
teiltor Ansicht über dos zwii‘kmiiöigslu Vorgohon boi der Vorarboitung 
diesc^s wertvollen Ftisc^riimterials. 

(Ml 1 0 r k a 1 k b 1 IM c h o (NiiBbloiche, Jlypochlnritbloiche)- Zu dom 
im Jlleichhulliindor iK^fliullichon breiartigen Ilalbstoff wird oiiio ab- 
goinesseiie Meiigi^ (lilorkalklösung von bekanntem Qohnlt an wirk- 
samem (Milor gesetzt und dort durch dos Schaufelrad iu innige Be- 
rührung mit dem Stoff geliracht. Durch dio Bewegung kommt dor 
Stoff forlwüiirend in Berührung mit der Luft, deren Sauerstoff und 
Kohlensäure die Wirkung der Blinchllüssigkoit fördern. Dio Koliloii- 
suuro vorbiiidüt sich Iiiorbui zuuachHl mit dem in der Bleichflüssigkuit 
stids enllmltenüti Atzkalk zu kolilonsaureni Kalk und macht dann aus 
<Ieiii llypuclilorit der IMoichflüssigkeit die untorchlorigo Saure (HOCl) 
frei. Um den HIoiehvorgang noch mehr zu bosi'-hlcuiiigen und du« 
wirksame (dilor gut auszuimizoii, wird gewöhnlicli von Zeit zu Zeit 
etwas saure (Scdiwefel-, Salz- odi'p KssigsliunO zugesolzL Wegen der 
sehadliclHMi Wirkung der Mineralsäuren auf die Fnsorii muß jeder 
Obi'rsehuli von diesen vermiiMluii wonlcn und durch gründliches 
WuHclien des h'riiggnbleichlou Stoffes die Nachwirkung der Säure 
verhindert werden. Der gobloichto Stoff wird entweder sofort im 
Hollfuider miltols der Wflsehtrommel gewaschen oder ungowascheu 
nach den im Keller atidiimdoii Bleichkästen gelasson, wo ein Nach- 
bleiehen shxtifhulel. Die Bloichkästeri, welche gleichzeitig als Lager- 
küshui für die fertigmi Halhsloffo dienen, sind mit Zement ver(mizie 
Kamniürn mit Siebbödeii, durch welclie dio Flü.sHigkoit langsam ab- 
fließen kann. Aus diesen Kammern, von denen eine große Anzahl 
vorhaiidoii ist, wird der gebleichte Stoff bin Bedarf für die weitere 
Verarbeitung zu Uanzstofl' und l'apier geholt. 

Anti chlor. Wenn cs auf müglidist genauos Enifornqii von 
Saure und Chlor ankommt, so wird der Stoff im liolländcr mit Alkali 
.(Na,(’(J,, NaOH, 11, N) lind Antichlor (Na^S/),, Na,SO,) 1>obandoIt. 

Der Chlorkalk ist In frischoni Zusinnde ein trocknos weißes 
Pulver, welches durcli Einwirkung von Llilorgas auf Irisch gelöschten 
ECalk entsUdit. Seine Zusaininonsotzung steht trotz zahlreicher Unter- 
suchungen noch nicht endgültig fest; nach der wohl am meisten an- 
■erkanntüii Annahme enthält er als wesontliohon Bestnndtoil dio Vor- 
C1 

4>ii>(lung Ca<QQj. Von dom slots im Chlorkalk ontlmlteiion f'iilciuni- 
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hydrat wird sowohl angenonmion, daß os bei der Herstellung des. 
Chlorkalkes von den bereits gebildeten Chlorverbindungen eingehtillt 
wird und daher nicht der Einwirkung des Chlors zugänglich sei, als. 
auch, es nachträglich abgeapalten worden sei. Die übrigen Be- 
standteile, wie Calciumcarbonat,. Ton, Eisen usw. sind zufällige, vom 
Kalk stammende Verunreinigungen. Der Verlauf der Chlorkalkbildun^ 
lifeße sich hiernach durch die Formel ; 

CaO,H, + 2 CI = H,0 

darstellen. 

Beim Aiiflösen in Wasser zerfällt diese Verbindung: 

2 Ca<Q5,j + n H.O =■- CaCl, + Ca(0CI)3 + n H,0. 

Daß in dem ti'ockneii Chlorkalk das CaCI, nicht enthalten ist, 
schließt mau daraus, doB es sich nicht mit Alkohol, worin es sonst 
leicht löslich ist, ausziehen läßt; ferner wird von einem Koblonsäiire~ 
Strom fast alles Chlor aus dem trocknen Chlorkalk ausgetriohon. . 

. Haltbarkeit des Chlorkalks. Der Chlorkalk verliert bei . 
längerem Lagern allmählich seine Wirksamkeit, auch wenn er unter 
günstigen Bedingungen, d. h. in kühlen, trocknen und dunklen Räumen 
aufbewahrt wird. Nach Pattinson beträgt der Verlust an wirk- 
samem Chlor im Monat etwal 0,0 Proz„ nach S c h w a r z ^“1 in 14 Tagen 
etwa 0,2 Ih’oz. Bei erhöhter Temperatur und |}ei Lichtzulritt kann die- 
Zersetzung sehr schnell vor sich gehen: In einzelnen Füllen ist ea 
sogar vorgekommen, daß Chlorkalk in Fässern, die längere Zeit von der 
Sonne bestrahlt worden waren, sich explosionsariig zersetzt hat 

. Hierbei dürfte eine Umlagerung. des Chlors unter Abspaliung von 
Sauerstoff nach der Qleidiung: Ca <^2 = CaCl, + 0 stattgofundeä 
haben. 

Der Wert des Chlorkalks wird durch seinen Gehalt an bleichen- 
dem Chlof, d. li. des in Fonn der Verbmdung Ca<?L enÜMiItenen 

UOl 

Chlors, besttauni; In den meisten Ländern wird er in Qowiohts- 
prozenten (englische Grade) angegeben. In Frankreich und teilweise 
auch in einigen anderen Ländern benutzt ruan die Gay-Lussacscheu 
Grade, welche angeben^ wieviel Liter Chlorgas (auf 0® und 760 mm 
reduziert) von 1 kg Chlorkalk entwickelt werden. Dos Vorhältnia.; . 
wi^h^ den französischen’ und englischen Graden zeigt die nach- . 
stehende. Tabelle (nach Lunge). 


,1 - . _ . ■ ■ ■ 

.1®) Schwarz: Farterzeitung (Lehnes) 08, S. 8. 
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. Vergleiohn.ng der Gradbezeiohnnngeh von Chlorkalk. 


Franz. 

tirade 

Prozent 

Chlor 

Franz. 

Grade 

l^zent 
Chlor . 

Franz.' 

Grade 

Prozent 

Chlor 

Franz. 

Grade 

Prozent 

Chlor 

Franz, 

Grade 

Prozent 

Chlor 

63 

20,02 

77 

24,47 

91 

28,92 

-lOö' 

33,36 

119 

37,81 

64 

20,34 

78 

24,79 

92 

20,23 

lüÖ 

33,68 

120 

38,13 

65 

20,66 

79 

25,10 

93 

29,56 

107 

34,00 

'121 

38,46 

66 

20,97 

60 

25,42 

94 

99,87 

108 

34,32 

122 

38,77 

07 * 

21,29 

81 

26,74 

96 

30,19 

109 

34,64 

123 

39,08 

68 

2^,61 

82 

26,06 

96 

: 30,61 

110 

34,95 

124 

39,40 

69 

21,91 

83 

20,37 

97 

30,82 

111 

36,27 

126 

39,72 

70 

22,24 

84 

26,69 

98 

31,14 

112 

35,59 

! 126 

40,04 

71 

22,66 

85 • 

27,01 

99 

31,46 

113 

35,91 

127 ' 

40,36 

72 

22,88 

86 

27,33 

100 

31,78 

114 

36,22 

128 

40,67 

73 

23,20 

87 

27,65 

101 

32,09 

IIÖ 

3(5,54 



74 

23,51 

68 

27,96 

102 

82,41 

110 

36,86 



76 

23,83 ' 

89 

28,28 

103 

32,73 

117 

37,18 



76 

24,16 

90 

28,60 

104 

33,06 

118 

37,50 




Gleich nach seiner Heratellung kann der Chlorkalk bis etwa 
40 Proz. wirksames Chlor enthalten, aber in der Praxis rechnet man • 
gewöhnlich mit einem Durchsohnittsgehalt von 35 Proz. 

Auflösen des Chlo*rkalkes. . Der Chlorkalk hat beim 
Versetzen mit Wasser Neigung, Klumpen zu bilden, die sich olme 
energische mechanische Behandlung schwer lösen. Um diese. soi?^o . 
die bereits in dom trocknen Chlorkalk enthaltenen harten Knollen 
vollständig in Lösung zu bringen, wird er, mit. wenig Wasser versetzt, 
durch Apparate geschickt, die in ihrem Bau mit der Kaffeemühle oder- 
der. Mehlmühlo übereinstimmen. Statt dieser Mühlen bedient man Sich 
auch einer durchlochten Blechtrommol, die sich in einem zum Teil mit 
Wasser gefüllten Kasten bewegt. Der Chlorkalk wird in die Trommel 
gefüllt, durch schwere Metallkugeln zen-ieben und mit dem Wasser 
innig vermischt. Die in dieser Weise gewonnene Chlorkalkmiloh wird 
in ein Zementbassin abgelassen, wo die unlöslichen Teile sich nach 
kurzer Zeit vollständig ahsetzen. Die klare Lösung wird zum Bleichen 
genommen, der Bodensatz mit Wasser aüfgerührt und nach., noch- 
mahgem Absetzen die Lösung zum Verdünnen des ersten Auszuges 
oder Auflösen von frischem Chlorkalk vorwondet Der Schlamm- 
lückstahd, der etwa 40 Proz. vom Gewicht dos verwendeten Chlorkalks 
ausmacht, wird abgeläs^n und entfernt. Nach einer Untersuchung 
. von Lunge und Sehäppi '(Chemische Industrie 1881) hat der 
Schlamm nachstehende Zusammensetzung: 

Caloinmhydrat C^OH)j . . . 60,28 Proz. 

CalcdumcarboDat CaCOa . . : 27,81 ,, 

Oaldumhypochlorit CaOCI, . . 5,98. „ 

Wasser ............ 6,42 „ 

■ Tonerde, Eisenoxyd .... 1,00. „ 

Rohart hat vorgeschlagen (franz. Patent 176 874, 1886), das in 
dem Schlamm enthaltene .wirksame Chlor in der Weise zu ^verwerten. 
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doJ nLEUi. eineu Teil des Schlainniea in einem gcsohlpssoncn GofäS inii 
Schwefelsäure versetzt und das hierbei entwickelte Chlor auf einen 
anderen Teil desselben Schlammes einwirken laßt Bei der großen 
Menge CarbO'nat und Hydrat die. in dem Schlamm enthalten sind, 
dürfte dieses Verfahren nur unter ganz besonderen Bedingungen wirt- 
schaftlich sein. 

Stärk.e d!er Chlorkalklösungon. Die Chlorkalklösung 
wird von 4« bis etwa 10® Bd., entsprechend etwa 17 bis 46 g wirk- 
sanren Chlors auf 1 Liter, hergestellt 

Haltbarkeit der Chlorkalklösüngon. Kühl, gut ver- 
schlossen und im Dunkeln aufbewahrt, hält sich die Chlorkalklösung 
ziemlich lauge unverändert Nach den Versuchen von Lunge und 
Landolt (Chem. Industrie 1885, Nr. 11) hielt sich eine in geschlossenem 
Bassin im Dunkeln aufbewahrte Lösung 21 Tage unverändert; in einer 
anderen hatte nach 33 Tagen der Gehalt von 20,58 Proz. auf 20,12 Proz. 
abgenommen, also nur um etwa 1,5 Proz. vom wirksamen Chlor. Offen 
im Dunkeln aufbewabrt betrug der Verlust nach 12 Tagen 0,10 Proz., 
nach 14 Tagen 2,66 und nach 18 Tagen 11 Proz. Wenn licht Zutritt 
hat kann der Verlust noch 2 Tagen schon 6 Proz., nach 18 Tagen 
71,6 Proz. betragen. . . 

Nach Prof. .K i roh n er hat man mit 6 bis 18 Proz. Chloivorlust 
zu rechnen, ehe die liösung in den Bleichholländer kommt 

Elektrolytische Bleichlaugo. Läßt man einen elek- 
trischen Strom unter geeigneten Bedingungen (Spannung, Stromdichte 
sowie Konzentration und Temperatur dor Lösung) durch oino Kochsalz- 
lösung gehen, so wird diese zersetzt noch den Gleichungen: 

1. 2NaCl = 2Na-t-2Cl; 

2. 2 Na -I- 2 HgO = 2 NaOH + H,; 

8. 2 NaOH -f 2 CI = NaOCl + NaCl + H,0. 

Das Endergebnis ist eine Lösung von Natrlumhyimchlorit und 
Kochsalz, die in ihrer Zusammensetzung und bloichenden Wirkung der 
Chlorkalklösung (Crdcirunhypochlofit und Calciumchlorid) entspricht 
und daher als Ersatz für diese dienen kann. 

Nachdem die Apparate und Arbeitsmethoden für die Herstellung 
der Elel^lytlaugen bereits seit Jahren so vollkommen sind, daß das 
■ ,.ft1Ätnache“ Bleiohverfaluren, wenigstens dort, wo- man über billige 
Kiait- verfüg billiger als die Chlorkalkbloicho ist, fängt cs an, den 
Chlorkalk zu verdrängen. 

Oie Vorzüge, die der Elektrdlytbloicho uachgorUhmt werden, 

. sind folgende: 

Elefctrolytlauge ist von Anfang an klar und scheidet auch 
bm längerem Stehen keine festen Bestandteile ab; die Chlorkalklösung 
muß dagegen vor dem Gebrauch längere Zeit lagern, wobei Verluste . 
an Chlor entstehen, ferner scheidet sich auch ans der vollständig ge- 
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kl^en Lösung dauernd. Calciumcarbonat ab, welches im fertigen Papier 
störend wirken kann. 

2. Die Elektrolytlösung wirkt bei gleichem Gehalt an wirksamem 
Chlor kräftiger und schneller als Chlorkalklösung. 

3. Die Fasern werden mehr geschont und der Gewichtsverlust wird 
kleiner als bei der Verwendung von Chlorkalk. 

4. Das Auftreten des gesundheitsschädlichen Staubes beim Lösen 
'des Chlorkalks sowie dos Anhäufen der wertlosen und lästigen Chlor- 
kalkrückstände werden vermiedeiL . 

Herstellung der Elektrolyt-Bleichlauge. Bei der 
Herstellung von Bleichlauge für die Papierindustrie kommen zur Zeit 
die nachstehenden Systeme in Frage: 

1. Kellner (Siemens & Halske A.-G., Berlin). 

2. Schuckert (Elektrizitäts-A.-G. vormals Schuckert & Co., 
Nürnberg). 

8. Haas & Dr.- Oottel (Haas & Stahl, Aue i. S.). 

4. Schoop (Dr.P.Schoop, Elektrische Bleichanlagen G. m. b.H., 
Solln bei München). . 

Abgesehen von den vielen Einzelheiten in der Anlage unter- 
scheiden sich die Systeme wesentlich durch das Material der Elek- 
troden *"). 

Beide Elektroden aus Platin haben Kellner und Schoop. 

Beide Elektroden aus Kohle boz. Graphit haben Haas & Dr. 
0 e 1 1 e 1. 

. Die positive Elektrode aus Platin, die negative aus Kohle 
Schuckert. 

Der Vorgang bei der Horste 1.1 ung der Elektrolyt- 
laugen ist der folgende: . 

In einem Gefäß wird das Kochsalz aufgelöst und die Lösung in 
Klärbassins gelassen. Aus diesen fließt sie in die aus säurefestem 
Sandstein oder Steingut bestehende Elektrolysewanne, die durch 
Zwischenstücke aus Glas sö geteilt ist, daß die Lauge sich in Schlangen- 
linie an den Elektroden yorbeibewegt.^ Damit die Temperatur der 
Liaüge nicht p hoch steigt, wird sie entweder m Elektrolyseur selbst 
oder in besonderen Kästen mittels von Leitungswasser durchflossenen 
Bleirohren gekühlt und dann weiter der Einwirkung des elektrischen 
Stromes ausgesetzt, bis die gewünschte Konzentration erreicht ist Die 
Bewegung der Flüssigkeit erfolgt entweder durch trepgenartiges Auf- 
stellen der Kästen oder durch Hartbleipumpen. 

Die ürsprüngQcbe Kochsalzlösung enthält etwa 150 g/l, die fertige 
Bleichlauge 20 bis. 25 g/1 wirksafnes Chlor^ Während' der Elektrolyse 
sucht man die Temperatur der Lauge unter 86® C zu halten. 

9 

ao) t)er Papierfabrikant (1906), S. B71. 
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Der theoretische Kraftverbrauch für 1 kg wirksamen Chlors in 
100 1 hei einer Salzkonzentration 200 gyl ist nach Abel^^) = 1 KwSt., 
während in der Praxis 5,7 Kwh und mehr erforderlich sind. Der Nutz- 
effekt ist also = 22 Proz. 

Für 1 kg wirksamen Chlors sollen nach der Theorie 0,82 kg. Koch-- 
salz genügen, in der Technik werden aber wenigstens. 4 kg gebraucht. 
Es weiden somit nur etwa 20 Proz. ausgenutzt. 

Nach einem von Kirchner«) gegebenen, der Praxis ent- 
nommenen Beispiel stellen sich die Kosten der Elektrolytbleichlauge 
(Elektrolyseur „System Schuckert“) wie folgt: 

Preis des Apparates 8000 Mk. Davon fallen 4200 Mk. auf das im 
Apparat benutzte Pktin, welches nicht abgenutzt whd und daher 
nicht amortisiert zu werden braucht. Die Kosten für 1600 1 
Bleichkugo mit 18 g/1 akt. CI = 28,8 kg Chlor sind: 


47o Zinsen von 8000 Mtc pro Tag Mk. 1,10 - - 

lOVo Amortisation von 3800 Mk. • • » n » ^<30 

2% für Reparaturen » - •> » 

176 te Salz (100 kg = 1,79) „ 3,15 

220 fW8t.-=etwa 300PS/std. .1 6Pf. •. . . „ 15,00 

Löhne für 10 Std. Arbeitszeit ...... „ 4,00 - 

kostet Mk. 24,80 

Demnach kostet 1- I Bleichlauge rund 1,55 Pf. und 1 kg Chlor 
rund! 83 Pf. 

Da von den Gesamtkosten etwa 00 Proz. auf die Kraft fallen, so 
ist es ersichtlich, dafi billige Kraft die Hauptbedingung für die Wirt- 
schaftlichkeit des elektrolytischen Bleichverfahiens ist. Zugunstmi der 
Elekti'olytlauge im Vergleich zu der Chlorkalklauge spricht in vielen 
Fällen ^e gröffero Wirksamkeit der ersteron. Nach W. Ebert**) 
wurden bei Versuchen mit gleich starken Elektrolyt- und Chlorkalk- 
laugen durch die Verwendung von Elektrolytlaugen gespart: 

her Oranleinen . . etwa 25"/, CI . . bei Blanleinen . , . etwa 607, CI 
„ Baumwolle I . . • „ 50®/, » n Baumwolle II . „ 50®/, „ 

Prüfung des Chlorkalkes pnd der Bleiclrla.ngen.- 
Probeentnahme erfolgt nach Abnebmen oder DKtohhohien der 
Faßdeckel mittels eines Probestechers, der bis zur hliüe des Fasses 
clngeführt wird. Die Probe .wird sofort in ein dicht verschließbare» 
.PulVergloa gebracht, das bis zur Prüfung kühl und dunkel aufbawahrt 
werden muß. 

. Für dk Analyse werden auf einer 1 cg anzeigenden Homsch^en- 
wage 14,18 g (= 0,4 X 85,45) der gut durchgemischten Probe abge- 
wogen, in einer Porzdlanieibeschale mit wenig Wasser zu einem gleich- 
mäßigen Brei verrieben und dann in einen Literkolben gespült Von dem ' 

Inhalt- des bis zur Marke aufgefüliten Kolbens entnimmt man, nachdem 

• ■ . . ■ . . . 

Abel; Hypochlorite und dektrische Bleiche S. 24. ; . 

s®) Kirchiiei: Das Papier, IIID, S. 142. 

. *») Ebert: Der PapierfÄrikant (1909), S. S4. 
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unmittelbar vorher der Inhalt ningeschüttelt worden ist, mittels einer 
Pipette 25 ccm (= 0,3545 g Chlorkalk), die, in ein Becherglas getan, 
nach dem Penotschen Verfahren mit alkalischer N.-Arsenitlösung 
titriert werden. Da der Chlorkalk selten weniger als 80 Proz. wirk- 
samen Chlors enthält, so setzt man unter stetigem Umschütteln zunächst 
etwa 80 ccm der Arsenitlösung zu, bringt dann mittels eines Glasstabes 
.einen Tropfen’. des Becherglasinhaltes auf ein Stüök Jodkaliumstärke- 
papier und beobachtet die hierbei entstehende Färbung der betupften 
Stelle. ‘"Wenn die Farbe dunkelbraun ist so setzt man noch ccm;. zu 
und prüft dann wieder. In dieser Weiso geht man mit ccm vor, bis 
der Fleck blau erscheint, von da ab setzt man die Arsenlösung tropfen- 
weise zu, bis der letzte Tropfen keine Färbung mehr hervorruft. Um 
eine Kontrolle zu haben und sicher zu sein, daß kein Fehler dürch die 
vdederholte Tropfprobe entstanden ist, wird die Prüfung mit von neuem 
abgemessenen 25 ccm wiederholt; hierbei wird, bis auf einige Vio 
auf einmal so viel Arsenlösung zugesetzt, daß nachher nur wenige 
Tropfen bis zum Verschwinden, der Färbung nötig sind. Die Anzahl 
der verbrauchten Kubikzentimeter Arsenlösung geben unmittelbar den 
Gehalt wirksamen Chlors in Prozenten an. 

Herstellung der Vio N.-Arsenitlösung®*). .4,050 g 
arsenige Säure werden genau abgewogen und bis zur völligen Auf- 
lösung mit etwa 10 g Natriumbicarbonat und 200 ccm Wasser gekocht, 
dann werden, noch iO g Bicarbonat zugesetzt und nach dem Erkalten 
zu einem Liter aufgefüllt. 

1 ccm:, entspricht 0,003546 g Chlor oder 0,012685 g JodL 

Wenn reine und trockene arsenige Säure verwendet wurde, so ist 
die Lösung ohne weiteres richtig. Soll aber der Titer geprüft werden, 
so löst man eine genau abgewogene Menge (0,25 bis 0,5 g) über Jod- 
kalium sublimierten Jods in 1 bis 2 g Jodkaliura, titriert mit der zu 
prüfenden Arsenlösung, bis die Jodlösung nur eine ganz schweushe Gelb- 
färbung zeigt, fügt einige Tropfen Stärkelösung zu und dann wieder 
Arsenlösung bis zum Verschwindto der Blaufärbung. 

Herstellung des Jodkaliumstärkepapiers. -Etwa 
1 g Stärke wird, in wenig kaltem Wasser aufgeschlemmt, zu 200 cciÄ 
kochenden Wassers gefügt und unter Umrühren einige Minuten weiter 
gekocht. 3ü der Stärkelösung werden etwa 0,2. g Kaliumjodid gegeben 
und darin Sbeeifen. von Filtrietpaiaer getränkt. Die Streifen werden 
möglichst schnell unter Vermeidung von- grellem. Licht und schäd- 
■ liehen Gasen getrocknet und in dicht verschlossenen Pulvergläsem im 
Dunkeln aufbewahrt 

: . Die Bestimmung des wirksamen Chlors durch Titrieren mit aJka- 
lischeit Arsenlösung gründet sich auf nachstehende Umsetzung: 

2 Na,ABO, + Ca(OCl)a CaCl, -f 2 Na^^sO^ 
oder As^Ög.-f 4 ClH- 5 H^O = 4 HCl + 2 HgAsO^. 

**) Lunge: Chem.-teohn. UntersuchimgBniethoden, o. Aufl., Bd. 1, S. 141. 
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Die BestimmuDg des wirksamen Chlors nach dieser Methode vei- 
dient wegen der einfachen Ausführung und der unbegrenzten Haltbar- 
I keit der Arsenitlösung den Vorzug vor allen anderen, 

j Untersuchung der fertigen Chlorkalklösungen 

! und der elektrolytischen Laugen. Wenn die Chlorkalk- 

I lösungen von normalem, hochgradigem Chlorkalk und frisch licrgostollt 

j . sind, so genügt es für die Praxis, den Gehalt an wirksamem Chlor mit 

! Hilfe des Aräometers zu bestimmen; kommt es aber auf größere Qe- 

' - nauigkeit ah, so muß er durch Titrieren bestimmt worden. Zu diesem 

! ' Zwecke füllt man mit destilliertem Wasser’35,5 ccm Blcichlauge (mittels 

! Meßpipotte oder besonderer Vollpipette abzumessen) zu ßOO ccm auf, 

\ schüttelt . gut um und nimmt für die Bestimmung, dio in gloiclier 

I Weise Wie bei Chlorkalk ausgoführt wird, 50 ccm. Dio Anzahl der 

Kubikzentimeter N.-Arsenlösung gibt dann dirokt das wirksame 
; . Chlor ln g im Ldter an. 

! ‘ Die Bestimmung der übrigen Bestandteile der Chlorkulklösung 

: (CaClj, ,Ca(C 103)3 und CaCOH)^) kommt selten in Frage, kann aber in 

ähnlicher Weise wie bei den elektrolytischen Laugon ausgoführt. 
i werden. 

j Die elektrolytischen Laugen haben nie genau die ol)on angonom- 

! mene Zusammoiisetzung: NaOCl + NaCl, sondern enthallon, jo nach 

■ den zufälligen oder absiclitlich geschaffonon Bodingungon bei der Her- 

• Stellung, auch geringe Mengen von Chlorat, froier.untorchlorigor Säure, 

! freiem Chlor, Natriumcarbonat und Natriumhydrat. Abgesehen von 

i etwaiger hydrolytischer Spaltung können freies Chlor und freie untor- 

j chlorige Säure nicht noben Carbonat und Hydrat, wohl aber Chlor 

I neben unterchlorigor Säure und Hypochlorit sowio Carb(mat neben 

I Hydrat enthalten sein., 

I ' . Der Qesamtgohalt wirksamen Chlors — Hypochlorit, freie unter- 

j chlorige Säure und freies Chlor wird wie bei der Chlorkalklösung be- 

! stimmt. Wegen dler verschiodenen Bleicliwirkuiig, dio den oinzplnon 

j Bestandteilen zukommt, sowie für dio Kontrolle dos elektrolytischen 

I Vorganges, sind jodoch öfters Einzolboatimmungen von Iiitorosso. 

I Nach den von Lunge“®) angegebenen Reaktionon können die 

einzelnen Bestandteile in nachstehender Weise ermittelt worden: 

; Chlorsäure. 50 ccm der (wie bei der Chlorkalldösung an- 

i gegeben) verdünnten Bleiclilauge werden zu 50 ccm Porrosulfatlösung 

I' . (100 g Perrosulfat, 100 ccm konz. Schwefelsäure mit Wasser zu 1 Liter) 

; gefügt, einige Minuten unter Luftabschluß stehen gelassen und dann 

I Stunde erhitzt, mit ‘ Ventilstopfon. verschlossen und nach dom Er- 

I ' . kalten mit Vio N-Permanganatlösung zurücktitriori Brauchten 50 ccm 

der ursprünglichen Eisenlösung z. B. m ccm Permanganat und nach 
deniKi^hen mit dar Bleichlösung n ccm, so gibt (nji-n) ccm die Menge 

a Chem.-teclin. Dntersuchungeniethoden, 5. Aufl.* Bd. 1, 

.8. 515. 
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^ Oxydieren des Ferrosalzes verbrauchten Chlors in g auf 
Öleichlauge an, d. h. das als, Chlorat, Hypochlorit und in freier 
enthaltene wirksame Chlor. Zieht man hiervon das dürch 
^ mit Arsenlösung gefundene Chlor ab, so gibt der Rest das 
era.t enthaltene wirksame Chlor in g pro Liter an. Unter wirk- 
Ohlor wird bei Chloraten und Hypochloriten nicht das in diesen 
ntigen enthaltene Chlor verstanden, sondern diejenige Menge, 
sie aus' Chloriden oder Salzsaure unter geeigneten Bedingungen 
Gokeln imstande sind. Da die Chlorate erst bei so großem 
öcttz in Wirkung treten, daß dieser eine zerstörende Wirkung 
Irasern ausüben würde, so können sie nicht praktisch aus- 
W-erden und müssen als vollständig unwirksam bei dem Bleich- 
^etrachtet werden. Ihre Entstehung die einen unnützen Kroft- 
bedeutet, ist daher nach Möglichkeit zu vermeiden. 

■ chemischen Vorgänge bei der Bestimmung des Chlorats gehen 
xxachstehenden Formeln hervor: 

. 2 PeSO, + H,SO^ + 2 CI = Fe,(SO,), + 2 HCl; 

2 PeSO^ + H,SO^ + HOCl = FeiCSOJ, + HCl + H.Oj 
6 PeSO, + 3 H^SO^ + HCIO, = 8 F6.(S0 + HCl + 8 H«0; 

10FeS0^ + 8H,S0^ + 2KMn0^ ’ . 

= 5 Fe,(S0^)3 + 2 MnSO, H- K^SO, + 8 H,0. 

' ^/lo N.-Permanganatlösung enthält 3,164 g KMnO^ im Liter; 
hrer Herstellung und Titerstellung siehe Lunge: Chera.-teehn. 
oh ungsmeth Oden. 

0 i 0 unterchlorigef Säure und freies Chlor. Die 
iixng der freien unterchlorigen Säure neben gebimdener läßt 
3h Lunge auf Grund der folgenden Gleichungen vornehmen: 
1. NaOCl + 2 K J + H3O = NaCl + 2 KOH + J«, 

2. HOCl + 2 KJ =. KCl + KOH +. J,. 

^h. Entfernung des freien Jods mittels Thiosulfat wird das Alkali 
uxid unter Berücksichtigung des Gesamtgebaltes der unter- 
igen Säure und des etwa enthaltenen Karbonats diel freie Säure 
ot. 

V die Bestimmung des freien Chlors neben unterchloriger, Säuro 

■ 1. HOCl + 2KJ ^ KCl + KOH -I-J3 

2. Cl3.+ 2kj = 2KCI+ J^. 

. zn verhindern, daß das Jod auf das Alkalihydrat einwirkt, 
r dem KJ so viel N.-Salzsäure zügesetzt, daß kein Alkali- 
jntstehen kann, und dann zurücktitrieri . . ; , 
eieS' Alkali und Alkalikarbohat. .Zur Bestimmiunj^ 
alis wird das wirks^e Chlör durch Zusatz von reinem, neu* 
Vftsserstc^superoxyd zerstört 

(NaOCI + H3O3 = NaCl -f H3O 4 Ö,). 
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In oinom Teil clor von dom • Hypochlorit befroitou Lösung wird 
das Gosamtalkali. durch Titrieren mit Vio N.-Säure und Molliyloraugt^ 
bestimmt, in einem zweiten Teil die Kohlonsäuro mit neutraler Barivu^^^ 
Chloridlösung ausgefällt und in dem Filtrat das freie Alkali mit FhejjQj^^ 
Phthalein als Indikator titriert. 

Chlor fd-Chlor wird in der. mit Arsenlösung titrierten Pi'obe 
zusammen mit dem Hypochlorit-Chlor durch Titrieren mit neutraler 
Silbemitratlösung bestimmt. Vor dem Titrieren muß das von cii*r 
Ajsenlösung stammende Alkali mittels Salpetersäure zum größten T'eil 
abgestumpft werden, (etwas Alkali schadet nicht, wohl aber Säure- 
überschuß). Ein besonderer Indikator ist nicht nötig, weil die Blut- 
stehung des lotbraunen SUberarsenats den Punkt angibt, wann das 
Chlor vollständig ausgefällt ist. Der so mit Siiberlösung bestimu:ite 
Gehalt gibt, nach Abzug des vorher erniiltelten Hypochloiitchlom, das 
ursprünglich in der Lösung enthaltene Chloridchlor. 

Die chemiscJien Vorgänge beim Bleichen des 
Pasormaterials. Die Hypochlorite, welche die wirksamen ]3e- 
standteile sowohl der Chlorkalklösung we auch* der oloktrolyliselioii 
Bleichlaugen bilden, sind, weil die unterchlorigo Säure eiiio äußerst 
schwache Säure ist, zum Teil hydrolytisch gespalten. Die abg(3äpalten^ 
Säure zerfällt frei^i^ig in die beständigeren Verbindungen, Salzsä.ure 
und Sauerstoff (HOCl = HCl-fO); durch Vereinigung der gebildoteu 
Salzsäure mit dem freigo wordenen Alkali und Entweichen oder Vei*- 
brauchen des Sauerstoffs tritt wieder hydrobiischos Gloichgewiclit ein, 
jso daß (he Zersetzung mit einer der abnehmenden Hypocliloritkonzen- 
fration entsprechenden Geschwindigkeit dauernd fortschreiton kann. 

Auf das Freiwerden dös Sauerstoffs und seine Einwirkung im- 
Entstehungsäugenblick (status nascens) auf die zu zerstörenden Körper 
beruht die Bleichwirkung. 

Im (iegensatz zu dem gewöhnlichen Sauerstoff (0«), welcher ga r 
kein Bleichvermögen hat, besitzt der aus seinen Verbindungen oiit-* 
wickelte, soba;ld er bei seiner Entstehung unmittelbar einwirkeii kann, 
eine sehr stark bleichende und. zerstöreude Wirkung. Aus welchen 
Verbindungen der Sauerstoff hierbei entwickelt wird, ob aus Per- 
manganat, Ozon, Wasserstoffsuperoxyd oder Hypochlorit, ist im etli- 
gemeinen gleichgültig. Da der aktive (bei seiner Entstehung wirkonde) 
Sauerstoff nicht nur die Farben und Verunreinigungen, sondern aucli . 
affe andeien organischen Verbindungen^ zerstört, so ist es für die 
praktische Duichfühibarkeit des Bleichprozesses eine Hauptbedlnguiig't 
daß «he zu entfernenden Körper von dem Bleichmittel schneller zer^- . 

, stört werden als die Fasern selbst In dör 'Tat ist nun die Zellulose, 
aus der alle hier in Frage kommenden Fasern bestehen, 'sehr widel'^. 
fltauifafäliig, und zwar nicht nur. gegen Chlor und. Sauerstoff, sondern 
au(ffi./gegeit Säuren und Alkalien. Es ist deshalb in den meisten 'Fällen ■ 
möglich, den Stoff weiß zu bleichen, ohne «Jafl die Festigkeit des Pas 
materials erhöbllch kleidet. ^ 
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Bei der praktischen Ausführung des Blcichons sucht man einoii 
vollkommen weiffen und festen Stoff unter Aufwand von möglichst 
wenig Chlor und Zeit zu erhalten. Die P^aktoren, durch, welche man 
auf den Verlauf des Bleichpro^esses . einwirken kann, sind Konzen- 
tration und Ai*t der Bleichlaugen, sowie Bewegiüig, Tempera^fcur und. 
Reaktion des Bleichgutes. 

Konzentration. Mr die schnelle Ausführung * des Bleich- 
Prozesses ist. es bis zu einem gewissen Grade vorteilhaft, die Bleich- 
flüssigkeit konzentriert zu verwenden. Nimmt man z. B: den Stoff- 
eintrag in einem gegebenen Falle als lOproz. an, d. tu: auf. 10. Teile 
trocken gedachten Fasennaterials kommen 90 Teile Wasser, und ferner, 
daß zum Bleichen 5 Proz. (vom' Gewicht der trockenen Fasern) aktiven 
.Chlors, entsprechend 15 Proz. Chlorkalk (SS^aProz.), nötig sind, so 
kommen auf 90 Teile Wasser p,5 Teile Chlor oder auf 100. Teile Wasser 
€,5ö Chlor. Die erreichbare Maximalkonzentratiön ist somit von der 
Stoffdißhte und der in jedem Falle zum Bleichen nötigen Chlormengo 
abhängig. Da im Holländer die StofTdichte nicht wesentlich über 
10 Proz. getrieben worden kann und der Chlorverbrauch sich zwischen 
2 und 30 Proz. Chlorkalk bewegt, so dürften als Grenzwerte für die 
Clilprkonzentration in der Plolländerflüssigkeit etwa 0,05 und 1,0 Proz. 
Avirksames Chlor anzunolimen seiu. Um das Bleichen zu beschleunigen, 
hat man den Stoff mit einem Überschuß von Chlor versetzt und dann 
die noch wirksames Chlor enthaltende Abtropfflüssigkeit zum Bleiche.ii 
c>der Vorbloichen von anderem Stoff zu A^erwenden versucht. So weit 
bekannt ist, haben diese Versuche nur für besondere Zwecke und unter 
besonderen Bedingungen Erfolg gehabt 

Art der Bleichlauge. In Frage kommen: Chlorkalklösung, 
aus gewöhnlichem Chlorkalk hergostellt, sog. flüssiger Chlorkalk, durch 
Einloiton von elektrolytisch gewonnenem Chlor in Kalkmilch oder 
Elektrolyse von Calci umchlorid hergestellt und elektrolytisch her- 
gestellte Natriumhypochloritlösung, 

Bei gleichem Gehalt an Wiriksamem Chlor (bestimmt durch 
Titration mit Arsonlösung) sollen die elektrolytisch hergestellten 
Lösungen wirksamer sein oder wenigstens ihre Wirkung schneller 
ausüben als die gewöhnliche Chlorkalklösung; Zum Teü dürfte die 
langsamere Wirkung der letzteren .darauf beruhön, daß sie erhebliche 
Mengen Calciuinhydrat enthält, die die Bleiohtätigkeit verzögern, zum 
Teil müssen aber andere, noch nicht erforschte Ursachen den Unter- 
schied in der Bleichgoschwindigkeit bedingen. Wäre iiämlioh das 
Calciuinhydrat allein der Gmnd, so müßte durch einen Zusatz von 
Säure., (ier .Ünterschied aufgehoben werden köimen; dies , soll jedoch 
mcht der . Fall sein. Vor den kalkhaltigen Bleiohlaugen hat die 
NatriumhypQchloritlosüüg den Vorzug, daß sie nicht die ■ Ausscheidung 
von unlöslichen Veranreihigungen vj&ranlässen kann.. Da dis Bleich- 
laugen bei gleichem Gehalt, bleichenden Chlors Arerschiedone Mengen 
indifferente Salze (NaCl, CoClj,) enthalten, so,, könnte die verschiedene 
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Wirksamkeit mdglicherweise hierauf zurückzuftihren sein. Für elektro- 
lytische Bleichlauge hat Schwalbe nachgewiesen, daß eine 
größere Menge. Kochsalz die Bleichwirkung verlangsamt Über die 
Wirkung von Caldumehlorid und Calciumchlorat deren Menge in alten 
Lösungen ziemlich beträchtlich sein kann, sind keine Versuche bekannt 
Jn der Praxis wird von einigen behauptet, daß cs bei gleichem Gehalt 
wirksamen Chlors . gleichgültig sei, ob dio Chlorkalklosung frisch oder 
alt sei, andere wollen dagegen wahrgenommon haben, daß die alten 
:^sungen viel weniger wirksam sind. 

Bewegung des Stoffes. Durch die Bewegung des Stoffes 
im Bleiehholländer* kommt die Bleichflüssigkeit mit der Luft ln Berüh- 
rung, deren Kohlensäure (die Luft enthält durchschnittlich 0,08 Proz.) 
zunächst von dem freien Alkali aufgenommen wird. Später macht sich • 
die unterchlorige Säure aus dem Hypochlorit frei, und beschleunigt 
hierdurch den Bleichprozeß. 

Nicht bewiesen, aber walirscheinlich ist es, daß durch den Bleich- 
prozeß selbst Kohlensäure oder andere Säuren gebildet worden, die 
ihrerseits unterchlorige Säure frei machen und dadurch das Bleichen 
weiter fördern. Die gelegentlich bei Chlorkalklösung gemachte Beob* 
ochtung, daß der Bleichprozeß, wenn der Stoff bei gleichbleibender 
Temperatur ruhig steht und folglich nicht der Einwirkung von Kohlen- 
säure und Luft in nennenswertem Grade ausgosetzt wird, nicht gleich- 
mäßig fartschreitet, sondern erst nach längerem langsamen Fortgang 
plötzlich unter Entwicklung von Ohlorgeruch schnell einsetzt, deutet . 
■auf innere Vorgänge rein chemischer oder katalytischer Art. 

Während des Bleichprozessos entweicht ein Teil des wirksamen 
Chlors als unterchlorige Säure in die Luft. Da dieses Entweichen 
durch die dauernde Bewegung des Stoffes vermehrt wd, so wird .der 
Holländer öfters eine Weile angehalten, sobald der Geruch sich zu 
deutlich bemerkbar macht; hierdurch spart man, ohne daß die Bleich- 
, dauer merkbar Verlängert wird, sowohl Kraft wie Chlor. 

Temperatur der Bleichflüssigkeit. .'Durch Erhöhung 
der Temperatur des Bleichgutes kürzt man die Bleichdauer wesentlich 
ab, .erhält einen weißeren Stoff und nutzt, besonder wenn die Wärme 
erst gegen Ende des Bleichprozesses zugefübrt wird, das Chlor besser 
aus; wird aber schon von Anfang die Temperatur hoch gehalten, so 
k^ man durch die Umwandlung von Hypochlorit in unwirksames 
Ghloorat erhebliche Verluste an Chlor erleiden. Da ferner mit der Höhe 
der Temperatur die Gefahr des Überbleichens und der Beschädi^ng 
der Faser zunimmt, so sucht man erhebliche Temperatursteigerungen 
zu vermeiden. Wegen der ungleichen Widerstandsfähigkeit der in 
FYage kommenden Pasermaterialien läßt sich keine allgemein gültige. 
Höchstgrenze flb die Temperatur -anhehmen. Als für alle Stoffe zu- 

“•) Schwalbe: Zeitschrift f. angew. Chemie ( 1908 ), ß. 1848 . 
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Setzung (NOjS^O^ + 5 IIjO). Mit Chlor und Säure. sotzt es sicli in nach - 
stehender Woise um: 

1. Na,S-0, + 4 CI, + ö 11,0 = 2 H,S0, + 2 NaCl + « HCl, 

2. Na,S,0, + 2 HCl =: 2 NaCl + lllo + SO, H- S. 

Aus den Gleichungen gellt hervor, daß das Thiosulfat wohl zuii\ 
Entfernen des frclon Chlors geeignet ist, aber dafür enlstobon erheb ~ 
'liehe Mengen freier Säure sowie freier Schwof oh 
Sulfit wirkt auf Chlor nach der Gleichung; 

Na^SO, + 2 CI + H,0 = Na,S0, -1 2 HCl. 

Ammoniak beseitigt sowohl freies Chlor wio freie Säure: 

I. 2AmOH + 2Cl.-= AmOCH- AmQl + JJ,0, (in starker Verdünnung:) 

AmOCl ••■= AmCl t- 0 

ünd 2. AmOH+ HOI = AmCl -h H,0. 

Für Papiere, an die große Ansprüche in bezug auf Roinheit gestellt 
werden (z. B. für photographische ünd ähnliche Zwecke) wird zweck- 
mäßig Ammoniah zum Entfemon des Chlors und der freien Säure 
verwendet. 

Dauor dos ßleichprozossos. Durch Säurozusatz, erhöhte 
Temperatur und Wahl von geoignolon Bloichlaugon läßt sich die zum 
voUständigon Bleichen nötige Zeit nur bis zu einor gewissen Grenze 
herunterbnngen. Diese Grenze ist. durch die Geschwindigkeit her 
stimmt, mit welcher die Bloichflüssigkeit durch die Fosorwäiide diffun- 
diert und wird) da die Temperatur und Konzentration, von denen die 
Diffusionsgeschwlndigkeit abhängig ist, aus Rücksicht auf die Br-. 
haltung der Foserfostigkeit nicht beliebig gesleigeii; worden können, 
sehr bald erreicht sein. In der Praxis wechselt dio Blelchzoit Je nach 
Art und Zustand des zu bleichenden Materials von 4 bis 10 Stunden. 

Für dio bei den elektrolytischen Laugen zwischen Bleiohgesohwin^ 
digkeit, Temperatur, . Säliregrad usw. geltenden Beziehungen liaben . . 

J. Nußhaum "und W. Ebo’rt*“) auf Grund zahlreicher Versuche 

. nachstehende Leitsätze aufgestellt, dio zum Teil auch auf ChloikaUc- 
lösungen übortraghai sein dürften: . . 

1. Die Bleidigeschwlndigkelt ist in alkalisclior Lösung sehr 
gering und steigt in saurer Lösung proportional dem Qua-- ■ 
j^ate der Asddität der Bleichlauge. (Unter Amdität ist der 
Gehalt an .froior unterohlorigor Säure zu verstehen.) 

2.. Die Bleiohgösohwindigkeit steigt auf das Doppelte für jedö . 

• Temperatürerhöhiing von co. 7* 0. 
a Zwistehen gewissen, verhältnismäßig weiten Grenzen ist die 
Bleichwirkung bei sonst gleichen Verhältnissen unabhängig . 
von der Hypochloritkonzentration. 


und- 16(6. 


Nußbanm und W. El )0 x‘t: Der- Papierlabiikaut (1907),' S. 13-tSi :v 
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4. Boi , gloichem Chlorverbrauch sind die bei höherer Tempo- 
ratür gebleichten Proben die weißeren. 

5. Je stärker sauer die Bleichlauge ist, desto größer ist die zur 
Erzielung gleicher Weiße erforderliche Chlormenge. 

6. Je stärker sauer die Bleichlauge ist, desto mehr 'wird unter 
sonst gleichen Umständen dio Faser angegriffen und desto 
größer ist daher auch der Faserverlust beim Bleicheit 

7. Das Vergilben tritt um so leichter auf, jo kälter die Bleiöh- 
lauge ist und in je weniger saurer bzw, in je stäxker alka- 
lischer Lösung gebleicht wird. 

Prüfung der gebleichten Fasern. Bmm Bleichen kann 
das Fasermaterial leicht so stark angegriffen werden, daß die tech- 
nische Verwendbarkeit bedeutend verringert wird, ohne daß es sich 
äußerlich am Stoff bemerkbar macht. Es handelt sich hierbei meistens 
um eine Überführung der Zellulose in Hydro- oder Oxyäjellulosen, dio . 
den Stoff brüchig und empßudiich gegen die* Einwirkung von erhöhter 
Temperatur macht. Für die Praxis wäre es deshalb von großer Bo- 
deutung, Mittel und Wege zu finden, den Zustand der Faser in ein- 
facher Weise feststellen zu kömien. 

Schwalbe®®) beurteilt den Zustand nach dem Vermögen dor 
Stoffe, alkalische Kupferlösung zu reduzieren; je mohr angegriffen 
ein Stoff ist, desto mehr Kupfer vermag er zu reduzieren. Die Menge 
Kupfer in Gramm, die von 100 g trockenen Stoffes reduziert wird, wird 
als Kupferzahl bezeichnet .und bildet das Maß für das Reduktions- 
vermögen* . 

Vieweg”®) schlägt vor, zu bestimmen, wieviel AlkeJi beim 
Kochen des Stoffes mit Lauge gebunden wird. Zur Ausführung des 
Versuches werden 3,2 g Stoff mit 60 ccm Wasser und 50 ccm halb- 
normale Natronlauge Stunde am Rückflußkühlcr gekocht und dann 
unter BenutzuDg von Phenolphthalein zurücktitriert. Die zur Neutra- 
lisation von 100 g Stoff verbrauchte Anzahl Gramm NaOH wird Säure-* 
z a h I genannt Je höher diese Zahl ausfällt, desto mehr. angegriffen 
ist der . Stoff. . 

. ; Da beid Verfahren noch neu sind, so hegen bis jetzt nicht ge- 

nügend Versuchswerte vor, aus denen man. .einen Schluß auf die für 
normal gebleichten Stoff zulässigen Werte ziehen könnte. 

Stoflkästen (Entwässerungs- oder Bleichkästen). Die gp: 
bleichten Halbstoffe werden von den Bleichholländem entweder voU-^ 
ständig fertiggebleicht und reingowaschen oder auch ungewaschen in 
die StoSkästen gelassen. In letzterem Falle rechnet man damit, daß 
die nicht völlig erschöpfe Bleichilüssigkeit ein Nachbldchen deö Stoffes 

Schwalbe: Zöitschrift für.'angew, Ch^e (X907), S. 2166. 

•®) View eg: B^cht der HauptYereäminlniig 1908 des Ve^reine der 
ZeUstoff- und Papien^emiker, S. 148. 

’ ■ . V ’ A* 
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bewirken • soll. Die Stoffkäs ton sind gomaucrto, mit Zomentputü tulur 
Steingutplatten veraehene Kammern, deren Böden mit SiebplnttiMi be- 
logt sind. Durch den am Boden des Kastens, unter den Siobj.)liitlon 
gelegenen Abflußkanal, der durch einen Gummi- oder JlüljSHiopfeii ge- 
schlossen werden kann, wird die Bleich fiüasigkoit nach genügondor 
Einwirkung abgolaasen. l^r jede HalbstolTsorto sind oft mrjiroro sidche 
Kästen vorhanden, weil sie dom Fabrikanten gleichzeitig als Ijager- 
räumc dienen und ihm ermöglichen, eilige Bestellungen zu tMletligon, 
ohne erst auf die tagelang dauernde Erzeugung dos goblciclitnn Halb 
Stoffes zu warten. In den meistens in slaubfroien und kühlen Ktdler- 
raumen gelegenen Kästen bleibt der Stoff ohne zu verderben oft Wcudieu 
und Monate, ehe er zu Ganzstoff und Papier verarboitut wird. 

Ganzstoff (Ganzzeug, Feinzoug). In dom llallmtoll sind die 
Paserri. teilweise noch sehr lang und in Bündeln oder g.*ir zu Füdeii 
vereinigt undi müssen daher eine weitorgehondo Zrrkliiiiimung jm- 
loiden, ehe sie zur Herstellung des Papiers geoigiiol worden. In welduir 
Wieise und bis zu welchem Grade die Zerkleinerung erfolgen muß, 
hängt von den Eigenschaften ab, die dos herzustollontie l*aiMor linbon 
soll. Die Eigenschaften, die hierbei vorzugaw'oiso in Kruge konniieii 
können, sind Widerstandsfähigkeit gegen mncbanischc .Hennsjnuchiiiig, 
Dichte (Raumgewicht, Durchlässigkeit für Gase und Klüssigkrülou), 
Durchsicht und Boachaffeiihoit der Obnr/lüdio. Durch gooiguettM^ Zer- 
kleinern deä Paaerraaterials läßt sich bis zu einem gnwissen, v(Mi (l(.‘r 
Art der Faser abhängigen Grade, nach Belieben die lu’rio oder andere 
dieser Eigenschaften steigern, jedoch moistons mir auf Kostori der 
anderen. 

Beim Mahlen des Stoffes im Holländer worden tUo Fasern durch 
das Schneiden, Schaben und Quetschen der Messer sowohl gokürzl, 
wie auch der Länge nach, gespalten und in kloino Päsersclinn (Fibrillen) 
zerteilt, und zwar wird in der Regel die Zerteilung so weit gclriol.um, 
.daß in. dem fertigen Papior die einzelnen Fasnrii nicht mehr mit 
bloßem Auge wahrgonommon werden küniinn. Je nucbdein die Zer- 
teilung vorwiegend in einem Kürzon oder einem Teilen der Fasern der 
Länge nach besteht, wird der Stoff für den einon oder anderen Ver- 
wendungszweck mehr geeignet. Die mir gekürzte Kiiscr läßt ^icli 
wegen’ ihrer Dicke und Starrheit nicht gut vorftlzon und llotort des- 
halb ein lockeres, wenig festes Papier. Dio auch in der LängHrichiung 
geteilten Fäsem lassoh sich dagegen leicht zu oinem dichten fosinii 
Papier' verfilzen, . 

• M^filuhgsz{istah,d^ Der Papiermacher bnzoicbiiot don Stoff, 
Fasern beiih. voraugswoiso nur abgosehnillon und ge- 

kürirf . worden sind, als rösch, und den aus gequolHchtcn und vor- 
zugsweise aus der Länge. .nach geteilten Fosem boaltfliqndnn, als 
Bchjnlöiii Der Mahlungszystand ist in goiiugcrem Grade von 
den absoluten Längen und Quorsehriitton . abhängig, als von. dem Vor- 




53 


53] Herstellung des Papiers. 

• ■ ■ ■ 

hältnis von Länge utid Querschnitt , Je größer dieses Verhältnis ist 

q ■ 

desto besser wird der StoB im allgomeinen sein. Der bis zum äußersten 
Grad von Längstoilung gemahlene StoB wird oft schleimig ge- 
nannt. Wird die Zerteilung vorwiegend durch Kürzung ohne ent- 
sprechende Längstoilung zu weit getrieben, so entsteht totgemah- 
lener Stoff. . . 

Die Beschaffenheit der zerkleinerten Fasern ist jedoch nicht nur 
von der Regelung des Mahlprozesses, sondern auch von der Faserart 
und dem Zustand der Fasern boim Anfang des Mahlens abhängig. 
Die einzelnen Fasern (Elementarfasern) bestehen nämlich nicht aus 
üiiier einheitlichen, strukturlosen Masse, sondern sind aus dor Längs- 
achse' mehr oder weniger parallel verlaufenden Schichten und feinen 
Fäserchen (Fibrillen), aufgebaut die sieh durch mechanische Behand- 
lung voneinander trennen lassen. Bei den verschiedenen Fäserarton 
sind! nun diese Schichten und Fibrillen nicht gleich ausgeprägt und 
daher ist auch die Fähigkeit, sich spalten zu lassen, verschieden. Zu 
den leicht spaltbaren Faser aj-ten gehören z. B. Ramie-, Hanf-, Lcineii- 
(Flachs-) und Adansonia-Fasern, erheblich schwerer spaltbar sind 
■Juto-, Manila-, Hplzzellstoff- und Baumwoll-FaSem, fast unspaltbar 
sind Esporto- .und StxohzellstoffrFasorn. Diese Einteilung gQt für gut 
orh-olteno, unverholzte oder nur ganz schwach verholzte Fasern, sind 
aber die Fasern durch starke chemische Eingriffe (AlkaU; Chlor usw.) 
geschwächt so nimmt die Möglichkeit die Fasern zwecks Herstellung 
oiiiCQ schmierigen Stoffes dor Längo nach zu spalten, bei den ver- 
■ schiedenen • Faserarten ungleich schnell ab., 

Beurteilung des Mahlungszustandes. Für die Her- 
fatoUung eines Papiers nach Muster und für dos Verfolgen der 
Holländerarbeit liefert das mikroskopische Bild der Fasern einen wert- 
vollen Anhalt Mit etwas 'Ubütig in der Beurteilung der mikroskopischen 
Bilder kann man nicht nur die Art der in einem Papier enthälteheii 
Fasern, sondern auch deren Mahlungszustond erkennen und oft huch 
auf die Art der verwendeten Lumpen schließen. Auf der Tafel sind 
JBeisfiiele charakteristischer Paserzustände, Wie sie dos Mikroskop bei 
26facKer Vergrößerung zeigt photographisch wiedorgegeben. Fig. 1 ist 
rösch und lang, gemahlene Baum^Ue, Pig. 2 zeigt dieselbe Baum- 
wolle rösch und kurz gemahlen^ Fig, 3 ist lang und schmierig, 
Pig. 4 kurz und schmierig gemahlene Baumwolle, Fig, ö zeigt 
einen StoB, dessen Mahlungszustand nach keiner der angeführte^ 
Richtungen ausgeprägt ist®!). 


ai) Prof. Herzbe-r^. hat in seinem Werk: Papieiprüfimg, 8, Aufl., 
S. 118 fl. eingehend und unter Beigabe zahlreicher Abbildungen die Bedeutung 
der richtigen Beurteilung Mahlongszußtandes geechüdert und Vorschläge 
für das einheitliche- Vorgehen' beii der . Beurteilung gemacht. 
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Einen in der Handhabung einfachen Apparat, mit dom man den 
Zustand eines Stoffes zahlenmäßig feststellen kann, hat Dr. Paul 
Klemm geschaffen. 

Der Apparat, Sedimentierungsprüfor (Abb. 16) genannt, 
welcher von Louis Schoppe r in Leipzig gebaut wird, besteht 

aus einem in Kubikzentimeter ge- 
teilten Glaszylinder, dessen oinos 
Ende mit Siebboden und Ver- 
schlußklappe, das andere mit ab- 
nehni])arem und mit Lufteinlaß- 
liahn ausgerüstetem Deckel ver- 
sehen ist. Der Zyliiidci ist dreh- 
bar an einem Gestell befestigt. 
Für die Ausfühiuiig des Ver- 
sudlios wird eiiu? bestimmte 
Menge Stoff (gewöhnlich 2 g) zu 
Brei aufgelöst in den Zylinder 
getan, mit Wasser bis zur höch- 
sten Marko (200 ccm) uufgefüilt, 
der Deckel aufgesetzt und der 
Zylinder gedroht^ bis der Stoff- 
inhalt gleichmäßig erscheint. Der 
Zylinder wird nun mit dom Sieb- 
ende nach unten senkrecht fest- 
gestellt, der Hahn auf dem Deckel 
geöffnet und die VerschlußkläppjiJ 
unter dem Sieb herunlorgolassen. * 
Die Fasern worden von dom Sieb 
zurtickgehalten und nehmen, 
nachdem das. Wasser abgöfloason 
ist, einen . für . den Zustand der 
Fasern charakteristischen, an der 
Teilung des Zylinders abkjsbanm 
Raum (Absitzrnum) ein. Je 
rösehor der Stoff ist, desto größer 
.ist der Absiizraum. . 
nach Schoppor-Rioglor. 
Nach .Angaben voü. Riegler hat. Schoppor einen für die Praxis zur 
Üborv^;fichnhg dßi Höllän^derarbeiV und. .Beurteilung von dem Vorhalten 
^ea Stoffes auf dem. Siebe sehr wei:tyoiIcn, : in der Handhabung . ein- 
fachen und schnell' Ergebnisse ii'efemden Apparat gebaut Er besteht 
öuB einer Pöllkammer a (Abb. 17) mit ©ihoin Diclitungskogol v. Der 
JS.oto ..Kammer wird durch ein feinmaschiges Metallsicb gebildet. 
Ünt^rderFpllkämmer.ist die k Scheidekammer c, die mit zwei 

i») K 1 e m m : Wi^enbto für ^apierfabrikation (J 907),. Nr. 47 . und 49. 



Abb. 10 . 

iSedimenticrung&pi-üfer. 

M. a h 1 ii n g s g r a d .prüf e.r 
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(fZ und r) von vi rscliiudcuiT Woito vorsöhen ist. 
'Tics 3 s»ir der kleinen ölTiiunß (rf) und die Lago der öfinuiigeu 
sind so gewühlt, diiG das Wasser, solange es mit einer 
, 3 gt«l-i\vindigkeit als 1 in ilcr Miuuto durch das Siob läuft, 
so clureli die grolJo •►ffniiiig .'ibflieüt, aber wenn die Ge- 
leit geringer wird, 
dio kleine. Das 
3 tltjn beiden Glf- 
rd. gulronnt in 2 
rn lenfgofniigcn. 

Ausiübrung des 
■wirti mittels einc.s 
f3cs, dessen GrölJe 
clci' Diclile ties 
EOS riclitel, (;t\va 
’go.tlfxchton Slolfos 
raJltlTidor enlniini- 
in Oll MDlteylinder 
auf 1 1 äufgcfüllt. 
lliclio in UnistihiU- 
dör Starf in di»! 

V gegoKMüi und 
ingöUogol schnull 
»bell. }ki rnschnjii 
I'3t fJus WjusscI’ 

;cli das Sinb uml 
icli vorzugsweise 
bei schniicrigoin 
saiTi in QefflU /. 

LS Wasser ’ dundi 
r 22 u flioUeii auf' 
ist dor Versuch 
ml! DKiii hraucdii, 
ta n d des Wjisscrs 
.itox' di(3Süni Rohr 
Zy ] i n dor abzu le- 
■*<äillJLiig dos Zyliii- 
len üMahlungsgruiid in Zahlen von l bis luo tiiu Uio röschen 
1 durch iiiodrige, dio schiniorigen tlurch liolie Zahlenwerto 
shnot- Dor gaiisMj’ Versuch dauert nur etwa Ö MinutoOi 
/'orwaiidluriß des llulbHiofTus und dor Ei-satzstotfo in Gansi^ 
.en für foiiio Pupicro moistons dor gewöhnliche Holländer 
für Druck,* und andero Mtwsonerzougnisso vielfach andere 
^htuiigen vorweiidel. 

Srgebnis der Holläriderarbc*it Ist von dem Druck abhängig, 
3toff boini l.)urchgang zwischen Walze und Qnindwork auh"- 



Abh. 17 

^1 al I hl iigHgrucIpr üf ß r. 
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gesetzt wird, fenior von Stoftilichto, Zuslaiul der Faswii beim Ein- 
trägen, StoEbowogung, Umfangsgoschwiiidigkcit der Walze, Schiirfo 
der Messer und Dauer des Maidvorganges. 

Als nllgomoin nnorkannto Grundsätze beim Mahlen mögen die 
foigendoii angeführt worden; Rösehor Stoff verlangt großen Walzon- 
druok, scharfe Messer und goringe Sloffdiclile. Scliniieriger Stoff da- 



Abb. 18 

Oiinzslofniolläiuler. 


gegen schwachen, nlJnifddicli gesteigerten Druck, dii ken liinirag und 
stumpfe Messer. 

, jVpn der Dauer des Mahlens hängt e.« ab, ob der Stoff Jatig oder 
•kurz, wird. . 

Abmessungen des . U a n zs Ibf f li ol hl n d ers. Das ’ 
Fassungsvermögen -beträgt ItX) bis 300 kg trocken gedaeliten Slollos, 
onteprochend einem Rftuminholt von 2 bis 0 cbm. Für joo kg Eintrag 
betrl,^ die. Läpgo des Holländers etwa 3 m; die Hreito 1,5 Jii und dfe 
Höhe 0,6 m, 

•; Her Kiaftbedarf i-iclitet sich, nach der Ajt dc.s zu 3 ualdendon 
StQfles, h^fthldaucr, Schärfe der Messer und Größe der llollüiuler (grofii^ 
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brauchen relativ weniger Kraft). Beim Mahlen von Lumpen brauchte 
ein Holländer 115 kg Eintrag 10 PS, . 

Von den zahlreichen Abarten des Holländers zeichnet sich. der 
Umpherstonscho dadurch aus, daß der Stoffumlnuf in vertMer 
Richtung erfolgt (Abb. 10). 



Abb, .19 

Umpherston-Hollähder. 

Eine andere Abart ist der H o y t sehe Untorgrundhollän- 
der, dessen Walze den Stoff über sich nach rückwärts schleudert 
(Abb. 20). Da das Grundwerk an der tiefsten Stelle- dqs Troges sitzt, 
so kann er mit sehr geringer Füllung 
und mit dickem Eintrag arbeiten. 

Zu den Haupt Vorzügen dieser xVit' 

Holländer gehört der geringe Raum- 
bedarf. 

■ Zerkleinerungsapparate in gänz- 
lich vom Holländer abweichender 
Bauari sind die Scheibenholländor 
(von Kingslaud, Kirchner, Schmidt 
u. a.), Kegelmühlen (von Jordan, 

Marshall u. a.) und die Zentrifugal: 

Stoffmühlen, wegen deren Bauart 
auf Spezialwerkü über die Papior- 
fabrikatioh veiwieson werden ihuß. 

■ : - Zu den wibhtigen und. allgemein 
verwendeten Zerldöinerungsappara^ 
teil gehören die ICollergänge uiid 
Knetapparate. 

Der Kollergang (Abb. 2-1) besteht aus einem Bodenstein und 
zwei Läufer- oder Kollersteinen, die um eine gemeinsame, senkrecütd 
Welle auf dem Bodenstein rollen. Das auf dom Bodenstein liegende, 
angefeuchtete Mahlgut wird von den- Läufern > gequetscht -und ■ zer^ 
rieben. . 3 . ' . ' ' . '■ 

' ; In den Kn cta-p paraten werden die Fasern nur durch Kneten 
und Drücken gegeneinander gelockert ünd getrennt. 



. Abb. 20 

Hoytacher UntergnindhoUauder. 
u) mit meiner Füllung, 
b) mit voUem. Fintrag, 
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Die Kollergänge und Kiietepparate worden voizugsweise zum Aui 
schließen imd Vorbereitcn Von Papiernbfällcn und Altpapier für dei 
Holländer verwendet. 
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Abb. 21‘ 

Kollergong. 

A) Antrieb, b) LSuTerettGiitti. e) BodtuHtein. d) Trog, co ätmeJiblGcli. 


h) Uolzschliff (Holzniony 


per PlüIzstoJf entsteht durch j’oiji incehauisclics Zerkleinern dea 
Holzes und onlhalt deslialb, ■ bis auf geringo Mengen der in Wasser 
leicht lOsli^eu Bestandteile, gonau dieselben Bestandteile wie dos 
Holz selbst init d^m er auch in bezug auf sein Vorhalten zu . Licht 
und Luft üboreinstimmt. Boido werden nach, kürzerer oder längerer 
Zeit spröde und nehmen eine gelbbraune Farbe an. 

Qesohiebte/ Der erste, der die Idee hatte, Holz zur Herr 
steliimg vpn Papier zu benutzen, woi* wohl Pastor Sch äff er in 
Regensburg. In seinem 1705 orschionenen Werke; „Sämtliche 
Pa pfeT versuche" sind die. Ergebnisse seiner Forschungen auf 
diesomi Gebiete beschrieben und durch Hustoi* belegt die züni Teil 
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iitjcsh Iieuto gut erlialtoii sind. Als clor oigentlicho Erflndor des Holz* 
slorfcö muß jedoch P. Q; Koller in Hainichen in Sachsen betrachtet 
worden, der zuerst Holz auf dem Schleifstein zerkleinerte und in 
brauchbaren Papierstoff verwandelte. Der Maschinonfabrikant Völter 
in Hoidonheim in Württemberg, der die Erfindung von Koller über- 
nahm, vprvollkommnete das Verfahren und erhielt 1840 Patente in ' 
mohrcron Staaten. Die Erzeugung des Holzschliffes verbreitete sich 
sehr schnell, besonders in den Gegenden, die an Holz und W’osserkraft 
reich sind. J802 hatte Deutschland nicht weniger als 580 Holz- 
Schleifereien. 

Boi der Horstollung dos Holzschllf fos sind fol- 
gende Stufen zu unterscheiden: 1. Putzen oder Reinigen 
des Holzes, 2. Schleifen, 3. Sortieren des Schliffes, 4. Peinmahlon oder 
Rafilnieron dos Schliffes, 5. Entwässern * und Trocknen bzw. Naß- 
iiufb(? wahren dos Schliffes. 

1. Die H olzputzer oi. 

Das Reinigen dos Holzes fängt mit dom Entfernen der verstehen-’ 
den Aste und Buckel ;SOwie der dicksten Rinde mittels HaijdbeU an. 
Das darauf folgende Roinschälen wird, jo nach der Beschaffenheit 
dos Ilülzos und der Höhe der Arbeitslöhne, entweder- mittels Maschinen 
oder durch Handabreit ausgoführt. Unregelmäßig gewaclisonos Holz 
wird zweckmäßig mit der Hand geputzt, rogolmäßig gewachsenes vor- 
toillmftor auf der Maschine. Die Schälverluste sind boi dem Hand- 
vorfahron immer etwas geringer als bei dom Maschinenschälen. Nach 
von Kirchner angeführten vergleichenden Versuchen^®) waren die 
Schälverluste beim Schälen mit der Hand 16,00 Proz., beim Schälen 
mit der Maschine 21,47 Proz. Bei einem Lohn von 75 Pf. für den 
Itaummeter, wojin mit dor Hand und 0 Pf., wenn mit der Maschine 
gosohult wurde, ergab sich, wenn von dom Kraftverbraüch sowie Ab- 
nutzung dor Maschinen und Verzinsung des Anlagekapitals abgesehon 
wurdo, ein kleiner Vorteil beim Maschinenschälop. 

Tn 10 Arbeitsstunden schält ein geübter Arbeiter: von dünnem 
Prügolholz 2 bis 2^^ im Rohholz, von mittolstarkem Rundholz bis 4 rm, 
von ptarkem selir glattem 47, bis 5 rm Rohholz. 

, Dio Masclunon für die Holzputzorqi sind: Kreissägen zum Ab- 
schnoiden dör Hölzof auf die. für den Schloifslein richtige Länge, 
rotioronde Bürsten und Hobel, zum Reinigen und Behobeln dor End- 
ßächon, Scliälmaschinon zum Abschälen dor Rinde, Spaltmascliinen 
soyrie Bohr- und Fräsmaschinen zum. Entfernen der Aste. Die Rin.-, 
de hs.c.hälmas Chine für. gqschnittonos Holz besteht aus einer, 
hüii^ntal, oder vertikal gelagerten, schuoll roticreuden Planscheibe mit 
wenig hervoiragendon Messern. Das. llolzstück ruht .auf gezahnten 
Scheiben und wird durüi eine in Hojabln gelagerte Walze gegen die 

37 Kirchner-: "Das Papier, III. Aufl.j S. C, 
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Scheibe gedrückt. Von den langsam umküfcndeu Zahnscheiben wiri 
das Holz gedreht, so d!aß der ganze Umfang in Berührung mit de) 
Messern kommt. . ' 

Zum Schälen von Langholz wird vielfach ein von Wiede ont 
worfener Apparat verwendet, dessen Messer in den Mantelflächen eine 
Doppelkegels sitzen; das Holz liegt in einer Rinne unter dem Kege] 
gegen welchen es mittels Hobeln leicht gedrückt und langsam schrau 
benförmig fortbewegt wird. Eine Doppelmaschine schälte bei einen 
von Kirchner angeführten Versuch 1,6 rm. von 100 bis 145 mn 
Zopfstärke und 1,36 rm von 00 bis 126 mm in' der Stunde. Der Go 
Wichtsverlust betrug im erstoren Folie .7,8 Proz und im letzteren Fallt 
7,5 Proz. Zum Bedienen und Nachschälen waren zwei Mann nötig. ’ 

Nach einem von Bache-Wiig und Mortorud vorgoschlagc 
nem Verfahren werden die Hölzer mit heißom Wasser in umlaufondbi 
Trommeln behandelt, wobei clio Rinde infolge der reibenden und stoßen- 
den Wirkung abfällt. . . 

Das von der Rinde befreite Holz ruuß vor dem Schleifen durcli 
Ausbohren und Fräsen von den Ästen befreit werden, weil sonst dei 
Stoff nnroin wird und die Stoiiic von dein Harz dor Äslo verschmier] 
werden. 

2, S e h 1 0 i f 0 n d 0 s H 0 1 z c s. 

Nach der Lage der Fasern zur Bowogungsrichtung iler Schloif- 
fläcliQ werden die Schleifer in Quer-, Längs-, Diagonal- und- Schief- 
schleifer . oingotcilt; bei den Abfallschleiforn hängt dio Fiiseiiage von 
der zufälligen Läge dter Sp&uo ab. Die vci-schicdonon Schloiforanord- 
nungen sind in der Äbb. 22 angudoutot.. . ... 

Dio Steine habon meistens hoiizontale WolJeii,' dio vertikale Wolle 
Wird nur dann vorgezogen, wenn bei hohem Qelallo dio Geschwindig- 
keit dur Turbine so gtoß ist, daß der Stein direkt auf der Turbinen- 
welle befestigt werden kamt und dadurch Zahnräder und Riemon vör- 
mieden werden können. Zum Schleifen wird in der Regel dio Montol 
fläche des Steines, Seltener dio StimfläCho' benutzt 

Abb. 23 zeigt einb Schleifmaschine, für Querschliff mit horizontaler 
Wielle; um den Stein sitzen Kästen, in welche das Holz hinelngelogt 
wird. Mittels, hydraulisch oder durch .Zabns^gen gotriobenor Stempel 
wird, Holz gegen den Stein gepreßt, und 2 ?war entweder mit Reicher 
Oeschwindigkeit oder bof gleichbleibbndom Proßdruck, Sobald das 
Holz in einem Kästen verschliffön ist, wird der Stempel gehoben uiid 
heiles hineingelegt. Damit dies rcöHtzeitig geschieht, ist oina .Klingel- 
eiürichtung angebraclit die dein Arbeiter anzeigt,' daß dio Presse bald 
leer wird. Züln Reinhaltcn dos Steines liiid Entfernen dor losgeä(^lif- 
Jidzi^itehen wird, reichlich Wassor auf ‘die Schleifflücho ‘ 

Kirchner; Das Papier, HTA, S. 20. . .. , . . i 
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spritzt. Stoff und Spritzwasser fließen zunächst in eine Mulde unter 
dom Stein und sammeln sich dort zu solcher Höhe, daß der untere 
Teil des Steines in.deiui Stoffbrei watet. 



Abb. 24 zeigt einen Quersclileifer mit vertikaler Welle. Diese 
Ba,UÄTt bietet den Vorteil, daß die Preßkäston gleichrnäßig. . um den 
Stdn angebracht werden können, wodmeh einseitiger Druck auf die 
Welle vermieden wird. 

Die Lang-, Diagonal- und Schiefscbleifer werden vorh&ltnismäßig 
sMten verwendet. Der mittels Lang- und Diagonalschleifern erhaltene 
Stoff soll besser und splitterfreier als der Querschliff sein, aber die 
Leistung dieser Schleifer dagegen kleiner als die des Querschleifers. 
tiber die Lm^ng des Schiefschleifers und über die Eigenschaften des 
mit ihm erzeugten Stoffes ist bis jetzt nichts bekannt geworden. 

Schleifsteine. Für die Schleifsteine wird meistens natür- 
licher Sandstein mit. einer Korngröße von 0,2 bis. 0,6 mm, wovon 1000 
bis 1300. auf 1 qcm komnien, verwendet. Sie müssen yon Zeit zu Zeit 
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Abb. 23. Qnerschleifei mit horizontaler Welle. 

a) Schleilstoin. b) PreauGii. c; d) ZahiiBtaiiffff. o) Zalmtrlüb 

t) Kettenuntrlob. gr) Aiitrlel&ottv. b) SclittrfrollD. 


fl 



Abb. 24. Qoaischleiler mit reitikalet Welle. 

a) b) Siefilusten. c) StoOiliiiM. ; dj Siltaurabi. e) MMeb. 
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Schleif prozeB. Professor Kirchner hat durch zahlreiche 
Versuche den Einfluß der verschiedenen Bedingungen beim Schleifen 
festgestellt «■■•). Er unterscheidet: , 

A. Einflüsse fest'gogebener oder bestimmt ge- 

wählter Umstände. 1. Die Steinart (Körnung, Härte, Binde- 
mittel), 2. die Holzart (FichtCk Kiefer, Aspe usw.}, 8. die Beschaffen- 
heit des Holzes (frisQh, trocken, jung, alt, gedämpft 'usw.), 4 die Holz- 
stelle, an der geschliffen wird (Kern oder Splint), 5. die Reinheit des 
Holzes (gleichartig oder ungleichartig, ästig usw.), 6. die Form der 
Holzstücke (rund, gespalten, kantig usw.). . . 

B. Einflüsse willkürlich gewählter Umstände. 
7, Die Schärfung der Steine, 8. die Geschwindigkeit der ^arbeitenden 
Steinfläche, fl, die Größe der gewählten Schleiffläche, 10. der Winkel 
der Faserlängsachsen zu den Steinspitzenwegen (quer, diagonal, längs), 
11. der Preßdrück pro Quadratmeter Schleiffläche, 12. . die Druckrich- 
tung zur Steinmitte und 13. die Spritzwassermenge. 

Die Ergebnisse seiner Versuche sind: Steine mit grobem Korn 
liefern bei gfleichem Kraftverbrauch mehr (2- bis Sfach), aber gröberen 
Stoff. Frisch geschärfte Steine geben 50 bis 100 Proz. mehr Stoff als 
abgenutzte, der Stoff ist aber auch entsprechend gröber. 

Die Erhöhung der Umfangsgeschwindigkeit von 12 auf 16 m er- 
höht bei niederen Drucken (225 g/qcm) die Leistung um etwa 9 Proz:, 
erniedrigt sie aber bei hohem Druck (550 bis 1070 g/qcm) um 5 bis 
20 Pröz. In allen Fällen wird der Stoff bei großer Geschwindigkeit 
feiner und schmieriger. 

Wenn für Aspe der Kraftaufwand 1 gesetzt wrird, so beträgt er 
für Fichte 1,10, für' Kiefer 1,20.' Frische Aspe und Fichte schleifen sich 
etwas leichter, frische Kiefer etwas schwerer als die entsprediendeii 
trockenen Hölzer. Dichtes Holz gibt größere Ausbeute und einen 
feineren und splitterfreieren Stoff als lockeres. Die Aste beeinflussen 
in hohem Grade die Leistung und wirken auch ungünstig auf die 
Beschaffenheit des Stoffes. Die Ijoistung und der Arbeitsaufwand 
wachsen etwa proportional der Breite der Schleifhölzer. 

Der Kraftbedarf bei gleichen Mengen erzeugten Stoffes und unter 
sonst gleichen Bedingungen verhält sich für Quer-, Diagonal- und 
Lähgsschliff wie 1, 2 und 6. Durch Steigerung des Druckes (g/qcm) 
bei gieichbledbender . Scbloiffläche erreicht man bei einem bestimmten 
Druck ein Maximum der Loistimg der PS,, eine weitere Steigerung 
veranlaßt zunächst mn Staken der Leistung bis zu einem Minimum 
und dann wieder Steigerung, bis bei einem Druck von etwa 2 Atm. 
die Leistung ziemlich konstant wird. Mit steigendem Druck wud der 
^Stoff zunächst feiner und schmieriger; bei sehr hohem Drudk aber 
zu fein und kurz. Um mit wenig Apparaten möglichst viel zu leisten, 
katiTi m^ den Druck bis 2000 g/qcm steigern, . 

•0) Kirehner: Das Papier, IQ. Aufl., S. 57 nnd.2S6. 


64 Chemisehe Technologie des Fapieis. [64 

Viel Spritzwasser hält den nicht in die SchleifflüssigkeiL tnuchen- 
den Stein wohl rein, nimmt aber die Wärme auf und entfernt die los- 
gescliliffenen Holzgewebeteile (Fasern und Splitter) schnell vom Stein. 
Bei hohen Drucken und viel Spritzwaaser erhält man einen röschen 
Stoff. Wenig Wasser würde, wenn der Stein nicht im Stoff watet, ein 
schnelles Verschmieren des Steines herbeiführen, watet aber der Stein, 
so tritt auch bei wenig Spritzwaaser kein Versehmieien ein. Bei sehr 
hohen Drucken (2000 bis 5000 g/qom) wirkt der immer feiner werdende 
Stoff als Schmiermittel und verhindert dadurch die Steigerung der 
Leistung,, vermindert aber gleichzeitig den Kraftverbrauch. 

Beim Schleifen mit wenig Wasser unter hohem Druck kann nach 
Kirchner die Wärmeentwicklung so groß werden, daß der gebildete 
Wasserdampf eine Sprengung des Hoizgowebes bewirkt, Dieso Spreng- 
wirkung macht sich durch Bartbildung in den Furchen dos Prühjahrs- 
holzes bemerkbar. 

3. Das Sortieren dos Stoff os. 

Der von dem Schleifer kommende Stoff enthält crlrebliche Mengen 
. Splitter und grober Plolzteilo, die vor dem Verarboiten dos Stoffes zu 
Papier entfernt und weiter zerkleinert werden müssen. Die ^rronnung 
des groben und feinen Stoffes erfolgt mittels Sorticrapparnle vorscliie- 



Abb. 25 .. 

Sortierapparat. 

ä) Btoffrinne. b) o) und d) Siebe, e) SammelkoAton für dau feinen Stof!’, ’f) AblaOrolir. 
g) Ablaß für den nufflnonnitofl. h) Binna für die SpUfter. i) ßebttttolexsonter. 
k) Trogfedom für (üo Siebe, 

denei: Bauart.. Eine der am h&ullgsten verwendeten- ist die Voithsoho 
dreisiebige .Sortieiinasohine, die' ia Abb. JJä dargeötellt ist. Sie besieht 
aus übereinaader, gelagerten Siebkäaten, die mit Siebblechcn von zu- 
, nehmender Feinheit bezogen sind lind durch Exzbnter in heftlget 
Sohütt^ewegung gehalten werden. Der vom Schleifer kommende- ’ 
Stoff fließt auf das oberste Sieb, wo die gi-öbsten .Teile zur(lckgehalten 
und durch Schüttelbewegung nach dem unteren Ende des Siebes be- 
fördert- worden; der; Best des Stoffes, gelangt auf. .das "'unterliegende 
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Weite Sieb, wo wieder eine TreJinung in feiiion und groben stattfindet 
usw. Der feinste Stoff, der durch, die Löcher des dritten Siebes ge- 
gangen ist, flieflt aus dem unter den Sieben gelegenen Sammelkasten 
noch der Entwftsserungsmaschine, der auf dem zweiten und dritten 
Sieb zurückgebliebene grobe Stoff geht zu dem Raffineur und die auf 
dem obersten abgeschiedenen Späne kommen nach dem Spanschleifer. 
Der Sortiervorgang wird durch reichliche Mengen Spritzwassors unter- 
stützt. Die Siebe bestehen aus 1^/^ mm dickem, gelochtem Kupfer- 
blech. Das oberste Sieb hat etwa 18 000 Stück runde Löcher von 
3,5 mm Durchmesser, dos zweite 08 000 von 1,6 bis 1,8 mm Durchmesser 
und das dritte 160 000 von 0,1 bis 1,0 mm Durchmesser. Bei 1200 mm 
Länge und 480 mm Breite der Siebbleche liefert der Apparat 500 bis 
000 kg trocken gedachten Schliffs in ‘24 Stunden. Der Kroftbodarf be- 
trägt höchstens 2,1 PS. 

Außer dem V o i t li sehen werden zahlreiche andere Apparate 
vewendet, die statt des Plansiebes Zylindersiebo haben, z. B. die Sor- 
tiorapparate nach Kyll und Cu vier, sowie nach Ziegler»«), der 
sich auch der Zentrifugalkraft zum Sortieren bedient. In A m e r i k a , 
Wo das Holz meist heiß und unter hohem Druck geschliffen und daher 
feinerer, splitterfreier Stoff erzeugt wird, benutzt man oft den gewöhn- 
lichen Knotenfänget mit weiten Schlitzen als Sortierapparat. 

4. Das Feinmallien (Raffinieren). 

Zum Feiumahlen dos auf dem zweiten und dritten Sortieraieb 
zurückgebliebenen Stoffes werden Mahlgänge aus Sand- oder Lava- 
steinen vemendtet, bei denen entwipder der obere Stein (Oberläufer) 
oder der untere Stdn (unterläufiger Mahlgang) beweglich ist. Abb. 26 
zeigt einen Mahlgang mit Oberläufer. Die Steine sind mit Furchen 
vtm dreieckigem Querschnitt versehen und werden von Zeit zu Zeit 
mit Handpickeh aufgeraüht. Der Durchmesser beträgt etwa 1,2 m, 
die Umdrehungen in der Minute betragen etwa 150. Der durch, den 
Mahlgang gelaufene und verfeinerte Stoff gelangt wieder nach dom 
Sortierapparat Auf je 200 zum Schleifen verwendete PS, rechnet 
man einen Mahlgang mit 5 bis fl PS. Kraftbedarf. 

5. Die Entwässerung .unä Trocknung bzw. Naß- 
,auf bewahrung. 

Der sortierte Holzschliff wird nur selten direkt weiter verarbeitet 
oder durch Rohrleitungen noch der . Papierfabrik geschafft, sondern 
in ^entwässertem (mit 40 bis öö Proz. Wasser) oder getroohnetem; . Zu- 
stande (mit .10 bis lö Proa Wasser) nach der' Papierfabrik gesandt 
Wegen der Kosten deh , Trocknens und der Schwierigkeit mit der sich 

»«) Kirchner-; Das Papier, HI. Anfl., S. 113. 
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der getrocknete Holzschliff auflösen läßt, wird, sofern die Frach 
hältnisse es erlauben, der nur entwässerte Stoff vorgezogen. 

Die Entwässerung erfolgt auf dor sog. Naßpartie einer Lang 
oder Rundsiebpapiermaschme; Wegen ihrer Billigkeit und Einfacl 
wird hauptsächlich die Rundsieb- (Zylinder-) maschine in der in Abi 
abgebildeten Form zur Entwässerung verwändet. Von der Rini 



Abb. 26 \ 

Bafiflneiir, . 

10 Einfülltriciter. b) ObcriaTifer. c) trnt^teln. d) Autriebwdle. e) StellriB 
Antrieb g) VersteUbtires liager. b) und i) T o:^obtiuig Eiun Heben des Lac 

gelangt der Stoff in den Trog, in dem sich das mit Böden verse 
Zylindersieb bewegt Das Wasser^geht durch das Sieb in das Ir 
des Zylinders, die zurückgebliebene Paserschicht wird durch 
Drehung des Zylinders aus dem Stoffbj^ gehoben und von dem g 
den Scheitel der Miantelfläche. gepreßten, endlosen Filze abgehoben 
nach, der Walzenpresse geführt. An der oberen, irdttols Hebel und 
Wichten belasteten Walze bleibt der, Stoff kleben und wird von 
durch einen Schaber abgelöst (Schäbestoff). Wenn der Stofi in P^ai 
form gewönnen werden soll, so läßt man, nachdem der Schaber 
genomnien ist, ^den Stoff , sich um die obere Walze wickeln, bk 
Schicht die ge^naehte Dicke erreicht hat, und schneidet danil 
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Pappe von der Walze herunter. Damit der Schnitt geradlinig aus- 
geführt werden kann, ist die Walze (Formatwalze) mit L&ngskerben 
versehen, in denein das Messer heim Auf schneiden gleitet. Statt auf 
der Walze läßt man den Stoff auf einemi Holzstab sich aufwickeln und 
erhält ihn dann in Rollenfonn. 

Der Pilz geht über die untere Prcßwalze und die Spannrollen nach 
dem WflÄGhtrog und paeeiert ehe er wieder nach dem Siebzylinder 
gülangt, oin Paar Preßwalzen, die das überflüssige Wasser ausdrückon. 



Das in den Siebzylinder gedrungene Wasser wird wie bei den 
Waschtrommeln der Holländer entfernt so daß der Stand des Wassers 
in dem Zylinder stets niedriger bleibt als außerhalb dosBolben. Um 
den Siebbelag des Zylinders zu schonen und ein (üehtea Anpressen 
dos Pilzes zu. ermöglichen, ist die über dem Siebzylinder gelagerte 
W^ze (G^tech-Walze) mit Kautschuk . oder dickem Filz überzogem 
Auf deni Wege zwischen Gautsch-W''ailze und Stoffbrei wW das Sieb 
mittels eines Spritzrohrs rein gespritirt. Der Stoff im Troge wird durch 
zwei am Boden angebrachte Rührer in steter Bewegung gehalten. 

Bei einem Walzendruek voii 12 kg/om beträgt der Trockengehalt 
des Stoffes etwa 40 Proz. Durch Verwendung eines zweiteü Walzen- 
paares. loit besonderem Filz läßt sich der Trockengehalt auf 45 bis 
60 Proz. brin^Bh.., Mittels hydraulischer Pressen bei 6 bis 6 Atm. können 
•noch 6 bis iO. .P;röz:,WaßS0r entjeim werden. . 

Wenn der SolzschÜH längeirö Zeit aufbewahrt werden soll, ehe 
ör zu Papier verarbeitet .v^d,, ap muff , er durch Abdampfen oder Ver- 

■ 5 * ■ 
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dunsten des Wassers bis aiif einen Trockengehalt von 85 bis 90 Proz. 
gebracht werden. Dies geschieht entweder durch Trocknen des ein- 
fachen Blattes auf geheizten Zylindern oder der Pappen in Trocken- 
kainmerh bei gewöhnlicher oder erhöhter Temperatur. . Die Pappen 
werden' mittels Klammlern in einer Entfernung von etwa 7 cm reihen- 
weise“ nebeneinander in Troekenschuppen aufgehängt. Je nach der 
Witterung dauert das Trockiien ein bis zolin Tage, in einem Schuppen 



,Abb. 28 

Hioxthscher 'rroekenturnu 

fi) EiiüaßÖJImniif für die naaußn F^ippen. h) ATUtlaßlürnnnf;; für lUe getrockneten Puppen. 

■ . • 0) VentUntor. d) Imttorhltjser, • , . 

■von 300 qm behängter Pläche lassen sich nach K i r c h n e. r 
!|W)0 Tonnen Pappe jäiirlich trocknen; die hierbei entstellenden Kosten 
, betragen ausschließlioli des Lohnes 1,28 M. für 1 Toniio. Beim Trocknen 
mit künstlich, erwäxmter Luft werden die Päpi^en in Kanälen oder 
Trockehtünpen gegen den- Luftstrom langsam bewegt. Eine oft be- 
nutzte Mqrdnüng zeigt der aiuf Abb. 28 . abgebildete H i o r t h sehe 
TYöckenschcfpht t)ie im Rabmen auf geb äugten Pappen werden in . 
den linken Turm, eingefübrt ,ujid dort, an einer endlosen Kette be^ 
festigt, .die sie zunächst naoh oben nnd dann auf der reebton Seite 
des Türniee weder nach unten, nach der Auslaßöffiiung“ mitmmmt; ' 

t’itVbher: Das Papier,“ III. Aufl., S. 183.' 
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wo die gotrockneton Pappen herausgenonimen lind dot Packpresse 
überliefert werden. Die heiße Luft wird von dem Ventilator den ent- 
gegengesetzten Weg gesaugt. Um die Wärme gut auszunutzen,- läßt 
Hiortli die warme mit Feuchtigkeit gesättigte Luft durch einen 
Kessel gehen und dort ihre Wärme an dünne Metallrohre abgeben, 
durch welche die kalte, für den Heizapparat bestimmte Luft gesaugt 
wird. Das Trocknen von 3 mm dicker Pappe mit 50 Proz. Wiossor 
dauert etwa 5 Stunden und, um 1 Tonne Pappe zu trocknen, sind 
18,6 kg gute Steinkohle nötig. 

Die Naflaufbe Wahrung des H.olzachlif f es. Um den 
Holzschliff ohne Trocknung längere Zeit unverändert aufbewahren .zu 
. können, wird er auf Vorschlag von Chr. B r a u n - Rochsburg mit 
einem Teil des Wassers in 5 bis 0 m tiefen Kästen oder Gruben ge- 
lassen, deren Bqden aus grobem reinen Kies oder Steinplatt.enbelag 
besteht In solchen Gmben soll er sich 5 Jolire und länger ohne Ver- 
änderung aufbewahren' lassen. 

Braon-Hplzttolf (Braunsohliff),' 

Durch Dämpfen oder Kochen, des Holzes mit .Wasser bei erhöhtem 
■ Druck wird ein Teil der inkrustierenden Bestandteile entfernt und der 
Zusammenhang der Zellstof fasern so gelockert, daß- sie sich bei dom 
Scliileifprozoß, ohne zu zerreißen, voneinander trennen lassen und einen 
langfaserigen und geschmeidigen Stoff geben, der sich im Gegensatz 
zu dem gewöhnlichen Holzschliff ohne jeden Zusatz von anderen 
Fasern zu festem Papier verarbeiten läßt . 

Die ersten, welche <liese Vorbereitung yorsehlugen, waren K n o x 
in Lymoii. (engl Pat, vom Jahre =1^2); In Deutschland wurde das 
Verfahren von Moritz Behre-.nd in Varzin seit 1867 geheim ver- 
wendet Oswald Meyh'in Zwfckau erhielt 1872 ein säclisisches 
Patent auf das Verfahren. 

Das Kochen im Wasser färbt das Holz weniger als das Dämpfen, 
wird aber, weil es teurer ist und längere Bohandlungszeit nötig hat, 
nicht so oft verwendet, wie das letztere Verfahren. Drts Kochen wird 
in gußeisernen oder mit Kupferblech ausgekleideten, schmiedeeisernen 
Kochern ausgeführt Der Dampfdruck schwankt zwischen 1 bis 6 Atm. 
ünd die Kochzeit beträgt 6 bis 80 Stunden. Die beim Dämpfen sieh 
bildenden ' sauren Verbindungen (Essig- und Ameisensäure usw.) 
werden von Zeit zu Zeit abgelassen.. Nach kirchner gibt 1 Raum- 
ihetor (mit Rinde) * Fichtenholz 200 bis 210 kg Stoff; Der Kraftbedarf 
■: ikt bei Braun- und Weißschliff * gleich groß. 

Das Qu-et sch verfahren. Statt das gedämpfte . Holz zu 
schleifen, wird es noch. einem Verfahren von Kitciitier zu Spänen 
gehackt lind diese dann mittels Kollergängen 'und ‘Zontrifugalholländer 
zerkleinert»*). Hense liiig,- dbr das Kirchnorsclie Verfahren 

**) Kirchner; Düs Papier, III. Aufl., S, 138. .m* 
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weiter auegebildet hat, beliantlolt das gehackte Holz erst in Stampf- 
gängen und dann mit Kollergangen und Steinrafflncuren. Der Quetsch- 
stoff hat eine dunkle, unansehnliche Färbung und eignet sich deshalb 
nur für Packpapiere. Der Kraftverbrauch ist bei der Herstellung des 
Quetachstoffes etwas geringer als beim Schleifen einer entsprechenden 
Menge Holzes. 

Der Braunsebliff bildet wegen seinos geringoron Gehaltes an 
inkrustierenden Bestandteilen, und weil er zum erheblichen Toil aus 



Abb. 2ü 
Holzschliff. 

froigelogten, nicht zerrissenen Fasern besteht, den tlbcrgaiig zu den 
Holzzellstoffen. 

Aussehen und IJigonschafton dos. HoTzschlif f es. 
Der Holzschliff besteht aus mikroskopisch kleinen Splitlorii von sehr 
wechselnder Form undi Größe, die aus Bruchstücken von einzelnen 
oder mehreren zusommenhaftenden Elonientariasern , des Holzes be- 
stehen U^b^b. 29). Für dae mikroskopische Bild dos Holzschliffes ist 
das P^en erhaltener Fasern mid Faserondon, sowie dio eckige, un- 
. regehmijäßige Form der FaserteÜchen chajakterisüsch. Durch die. den 
F^ein anhaftenden MarkstrablzeUen läßt sich meistens . foststellen, 
vpn, wefciier ■ Holzart der . Schliff’ stammt Die Vorfllzungsfählgkeit 
wecfiöoit* beim Holzschliff sehr stark mit dem Vorgehen beim Schleifen 
.und Raffinieren. ^ ■ 
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c) Gewinnung des Fasermaieriäls auf chemiachetn Wege. 

■ Holzzellatof f (H olzzo llulose). Bei der Herstellung von 
Zellstoff aus Holz oder anderen verholztop Pflanzen, handelt es sich 
darum, die einzelnen Zellen auf chemischem Wege freizulegen und 
von den inkrustierenden Bestandteilen zu befreien, ohne daß hierbei 
die Zeüflubstanz selbst in erheblichem Grade verändert oder aufgelöst 
wird. Die relativ große Widerstandsfähigkeit der Zellsubstanz gegen 
die Einwirkung. der Chemik^on ermöglicht es, daß verschiedene Wege 
zu diesem Zwecke eingeschlagen werden können, von denen jedoch 
nur wenige wirtschaftlich gangbar sind. Max Schubert"®) hat 
die im I^ufe der Zeit gemachten Vorschläge und Versuche zur Her- 
stellung der Zellulose gesammelt und in der nachstehenden Tabelle 
chronologisch zusammengestellt: 


Jahr NaUie 

.1840 Payeu 

1 852 Coupier & MeUier 

1853 Watt & Burgeß . 

1855 Juillon 

1857 Houghton 

1861 Barre & Blondei 

1864 Buchet und Machanl 

1866 'l’ilghuianü 

J 866 Ek^naun 

1867 FiJ 

1870 Dreßsel 

1871 B, I Mitscherlich 

1872 üngerer 

1872 Ritter-Kellner ; 

18 . . Römer in Nettiiigsdorf 

18.. Ortoli 

1880 Groß 

1881 Froncke 

18182 Kctet 

1882 Graham 

1 888 Flodquist 

1888 BHtz 

1888' Dahl 

1883 Kellner: 

1890 Lifachtitz 


AufschließungsBiittel 

Öalpetersäure 
•Natron “ 

Alkalien 

Alkalische Basen 
Alkalien 

Wäsaeiige Säuren 

ChlorwafiBciatoffa^uie 

Schwefliga: Kalk gelöst in SO« 

Magnesiiuiisulflt 

Wasser von hoher Temperatur 

Natron 

Schweflige Sihire 
Natron 

Schweflige SlUue 
Salpetersäure auf kaltem Wege. 
KönigBWiM«er ' i 

Wasser Init neutralen Suldthii 
Schweflige Säure .... 

Wässerige Lösung von SO» 

Schweflige Säure 

M »> . ■ * 

Alkalien ü. Sulfite (Ammonium-Vanadinat) 
Sulfat 

Elektriaität ■ . 

Salpetexsihwefelsäure 


In der Praxis haben sich mir die Natroii- (Soda-’ und Sulfat-) und 
Sulfit-Verfahren bewährt; das elektrische ist noch nicht aus dem, 
Versuchsstadium gekommen und die Säuroverfahren besitzen nur 
histörächen und theoretischen Wert. 

Die Vorbereituhg -des Holzes ist die. gleiche >710 für Holzschliff^ 
nur wird in der. Regel daä Ausbohren der Äste, unterlassen, weil dieso 

»») M. Schübe.rt: Die ZeUidosefabrikation, 3. Auf!., S. 3. 
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entweder gleich nach dem Zertoilou oder nach dem Aufschlieflen des 
Holzes aussortiert werden können. 

Damit die Flüssigkeiten leichter in das Holz cindringen und ein- 
wifken können, wird es vör der Behandlung mittels Kreissägen oder 
Hackmaschinen in 25 bis SO mm dicke Scheiben verwandelt. 

• Beim Schneiden mit der Säge entsteht ein Verlust von etwa 
• 13 Proz., weil die Sägespäne nicht zu gutem Stoff mitverarboitet werden 
können. • 

Durch die Verwendung von Hackmaschinen fällt dieser Verlust 
weg. Die am -meisten benutzte Hackmaschine ist auf Abb. 30 ab- 



gobildot. « Sie besteht aus einer auf wagcrechter’ Welle rotierenden . 

. Scheibe mit zwei . Messern 'und einer in 45 gegen die Scheibe go- 
neigten Rinne, in der das zu schneidende Holz gegen die Messer 
hinabgleitet, . . .. , 

-Die Leistung in der Stunde beträgt, je nach der Dicke des Holzes, 

20 bis 80 im bei 80 mm Dicke der Scheiben, und der Kioftbedarf . . ! . 
10 bis l6 PS/ in bezug auf den Kraftverbraudh arbeitet die ’ ^ 

N i e t h a in m e t sehe Maschine mit auf- und abgehpndem Messer. Dm 
eine ihögUchßt weitgehende.,. Zerkleinere^ der Späne zu erhalten, 
werden diesö zuweilen durch eine nach Art der Kaffeemühlen ge- / 
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bauten Brechmaschine oder dtirch eine Sclilagstiftmühle geschickt 
Von der Brechmasehine gelangen die Späne mittels eines Fördergutes 
nach dem Holzstäuber, der aus einemi 6 bis 7 m längen Siebkegel be- 
steht Das oberste Eintrittsende der Siebkegel ist mit feinmaschigem 
Sieb bezogen imd läBt nur Staub imd Mne Holzteile durch; das Mittel- 
stück der Kegel ist mit gröberem Sieb versehen, das die mittelgroßen 
Holzstücke und einige Astteile durehfallen IMt; durch die noch 
^itoren Maschen des Siebes am unteren Ende der Siebkegel fällt das 
gute Holz auf den 8 bis 12 m langen Nachsortiergurt; die Aste fallen 
endlich am offenen Ende der Kegel heraus. Auf domi Nochsoctiergurt, 
der sich etwa 0,2 m in der Sekunde bewegt, werden die Späne von 
Arbeiterinnen genau durchgeaehen und von Ästen befreit, che sie nach 
dem Kocborhoden weiterbofördert werden. 


Holzarten und Ausbeute au ZelletolT. 

Noch dem Natronverfahren lassen sieh allo Holzarten Vorarbeiten; 
für das Sulfltverfahren ist Pichte omi.nieiBton geeignet, von der Kiefer 
läßt sich nur das Splinthölz mit SuMtlaugo kochen, aber auch dieses 
liefert einen ungleichmäßigen Stoff. 

■ Über die Ausbeute nach dem Natronverfahron geben die von 
C. Ziegolmeyer ausgöführten Versuche *i), deren Ergebnisse in der 
umstehönden Tabelle (s. S. 74) entlialtön sind, Aufschluß. 

Nach Max Müller gibt 1 rm Kiefer beim Kochen mit Soda 
104,7 bis 108,5 kg, beim Kochen mit Sulfat 113,5 bis 120,4 kg un- 
gebleichten lufttrockenen ^llstoff. 

Über die versehiodohe Ausbeute beim Kochen von altem und 
jungem Holz derselben Holzart macht Kirchner folgende Angaben; 

Kiefer, junges und Zweigholz 28 Proz. Ausbeute 
' „ altes Stammholz bis 60 „ „ 

Fichte, junges und Zwoigholz 34,6 ftoz. Ausbeute 
„ altes Stammholz bis 48,5 „ „ 

Nach dem Sulfltverfahren liefert 1 m .(•.= etwa ß80 kg) Kchte 
im ungüusti^ten Falle 185 kg. unter, günstigen . Verhältnissen dagegen 
160 bis 170 kg Zellstoff, ■ 

. ! Die Ausbeute ist also bei dem Natronverfahren erheblich geringer 
als bei dem Sulfltverfahren,, aber daa .erstere bietet den VörteiJr daß 
man Kiefer sowie minderwertige Teile von anderen Holzarten ver- 
wenden kanii,- die* sich isu.Sulfltstoff nicht eignen.; . ' 

7 ^ ^ — ■ ' : ^ V ■' 

^®). Ho f mann.8 Handbuch . dqT- Papierfabrikation, 2, Aufl., Bd^. TI, 

■ 9 ^ 1447 , ' . ^ ■ 

Müller; Die Herstellung und Prüfung des Papiers, S. 1423, 
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1 ßaumniHtej’. frisch gefällt, orgab: 


Holzgattung 

o 

II 

lll' 

p 

kff 

•g’s 

1 » 

kff 

fi ^ 

“Ss 

|ll 

ktf 

9 o 

!%■ 

kflT 

Anabe' 

lufttri 

Stoff 

bezog« 

a* 

Ute an 
aoken. 
in 0^ 
an atif 

h* 

C* 

Piohte 

Ü17,5 

60 

230 

108,2 

119 

10,3 

22,2 

35 

Tanne 

757,6 

203,6 

293,6 

90,3 

108 

14,1 

19,1 

37 

Weififöhre 
(P. Bilvestris) 

697,5 

170 

252,2 

105,2 

116 

16,6 

22,2 

38 

Sohwarzföhrs 
(P. austnaoa) 

707,5 

147 

285,(3 

1Ö0,4 

80,9 

96,6 

13,6 

17,0 

26,2 

32 

larche (P. lanz) 

607,5 

00 

116,8 

128 

21,6 

34 

Legföhre 
(P, pumilio) 

449,3 

55,1 

128,4 

99,8 

110 

24,5 

27,0 

38 

Botbuohe 

8U5 

70 

327,5 

J39,8 

154 

17,8 

19,4 

30 

Birko 

Ü23,6 

111,5 

216,0 

85,6 

94,2 

I 16,8 

18,4 

. 2D 

‘Aspe(Populiistre- 

mula) 

095 

135 

227,4 

108,4 

110 

17,1 

21,3 

33 

Pappol (P. alba) 

650 

17Ö 

226,6 

88,1 

97,0 

14,0 

20,4 

24 

Elsbeere (Sorbua 
'torminalis) 

756,5 

166,6 

224,2 

104,0 

114 

* 16,1 

19,3 

20 

Vogelbeere 

8. auouparia) 

725,5 

131,6 

269,7 

100,0 

111 

' Iß, 3 

18,7 

■ 

Sohlweide (Salix 
(iaprea) 

572,5 

80,5 

241 

85,7 

04,3 

16,5 

10,2 

34 

Braohweido 
(8. fmgilis) 

583,5 

111 

181,4 

104,8 

115 

10,7 

24,4 

22,G 

3G 

Esohe (Kraxinuft) 

693,6 

01 

100,1 

104,0 

114 

19,2 

26 

Erle (Ainus gluti- 
nosja) 

' ' - ' 

516,5 

07,6 

181 

81,3 

04,3 

18,3 

22,5 

34 


*) a) frisch gefälltea Holz; b) geschältes und geputztes Holz; c) das aus- 
getrocknete Holz. 


I. Das Natron-Verfahren. (Soda- und Sulfatverfahren.) 

Nach diesem wird da« Holz unter huhom Druck mit eijior alket- . 
Uöchen Lösung gekocht, che von dem goren ZollstoS ohgelassono Ko(?l:i - 
ih.ug6 nebst deini Waschwasser eingedompft und bis zu vollständigern. 
Zerstören der aus dem Hoke aufgenommonen organischen Bestandteile ' 
^geglüht'. Bdr Qlührüekstand, der vorzugsweise aus Soda besteht« wird 
kelöstj die Lösung nüttels gebranntem Kalk kaustisch gemacht, auf die .■ 
gewünschte Konzentraübn gebracht und dann zum Kochen, verwendet. 

Bei jedem solchen Kreislauf geht ein Teil der Alkallsalze vorloren luicl ' 
muß, damit der Laugenbestand unverändert bloibt, ersetzt .worden.'^ . 
Wird dieser Verlust durch Zusatz von Soda gedeckt, so kocht man • ; 
nach dem SexiaverfahTen (oder Natrönverfaliron im engeren Sinh),3ULn4 
erhält Soda-Zellstoff. Ersetzt .man dagegen den verloren gegOngepöri . ’ 
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Teil durch Natriumsulfat, so erhält man eine schwofülsauio- und sulfid- 
haltige Kochlauga Das Verfahren heißt dann Sulfatverfalireu und der 
gewonnene Stoff. Sulfatzellßtoff. 

Dos Sulfatverfahron wird vorgezogen, weil os billiger ist und 
größere Ausbeute sowie festeren Stoff liefert, und dos SocUivorfahroii 
fast nur dann ausgoübt, wenn das. Sulfatverfahron wegen der Ver- 
breitung übelriechender Gase nicht vorwondot worden darf. 

Geschichtliches. Das Aufschlioßen von Holz nach dem 
Natronverfaliron wurde zuerst in Amerika (nach einem den Eng- 
ländern Watt und Bürge ß 1854 erteilten Amor. Patent) im großen 
vorgenommen. In Deutscliland baute Max Drösol 1871 in Dalbke 
die erste Fabrik, die nach seinem oigonon Verfahren arbeitett». Von 
James A. Lee wurde anfangs der 70er Jahre in Doutscbland und 
Schweden eine Anzolil Natronzellatoffanlagon ürriciitet. Von A 1 b e r t 
Urigerer in Wien wurde 1873 in Stoionnark eine Fabrik* naeli 
eigenem Vorfahren iri Betrieb gesetzt. II o 1 b i g in Aussig nahm 1HS12 
Patent (D. R. P. Nr. 25 485) auf das. Kothon von Holz und Struli niit 
Sohwefelnatriumlösung. Anfang der 8Üor Jahre wurde von C. P. Dahl 
in Danzig die Verwenduhg des Sulfats statt d-er Soda, um die während 
der Fabrikation verloren gegangenen Alkalien zu ersotzmu (^Ingoführt 
und damit das Sulfatyerfahren geschaffen. 

a) Dan Kochen. 

Die Kocher sind aus Stahl oder Eisenblech, zyliudorfürmig, von 
X bis 2 m Durchmesser Und 5 bis 10 m Länge, stohend, liegend (.idor 
drehbar nach Längs- öder Querrichtung, sowie für clirokto otlt*r in- 
direkte Heizung eingerichtet. Zu den häuflger voiwondetou guliörtm: 

Houghtons Kocher, liegend mit Dampfdom und abnelim“ 
barem Vorderboden und direkter Heizung. Die Späne win'don in 
zylindrische Dralitkörbe gefüllt und in den Kdchcjr oingefahron. Er 
faßt bei 9,76 m Länge und 1,15 ni Durchmossor 3000 bis 4500 kg Holz. 

Dresel verwendet einen stehenden Kochor mit Laugenzirkulation 
(Abb. 81). Die Koehlauge wird hier zwar direkt erhitzt, aber nicht im 
Kocher, sondern , in einem außerhalb gelegenen Rölironsysteni, wdehos - 
mit -dem Böden, und Oberteil des Kochers so- verbunden ist, daß un- 
unterbrochenes Durchsfrömen der Lauge durch das Holz stattfindok 

Sinclair kocht in oinem'^stehendon, direkt geholzten Kochur, 
der, um zu verhindern, daß das Hölia mit den heißen W linden in Be- 
rührung kommt, innen init Siebblechun aüsgekleidet ist 
• In Amerika werden 'oft stehende Kocher mit direkter Dampf- 
Zuführung angewendet. Der Dampf tritt oben in den Köcher ein und 
geht durch ein bis unter den. Siebboden reichendes Rohr noch einem 
Injektor, der. die unter dem 'Siebhöden /befindliche Lauge durch ein 
zr^eitea Rohr nach. dem Scheitel;. des, Kochers bringt, wo sie durch ein 
Sieb. .über .die. Späne verteilt Ein drittesv an beiden Enden offenes 
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Rohr, das von dem Raum unterhalb des Siebes bis zum Scheitel des 
Kochers geht, gleicht die Druckuuterschicdo aus. 

U n g.e r e r verwendet ein System von 9 ujitereinaiidor vorbunr 
denen, stehenden Kochern, die nach dem Gegenstromgrundsatz arbeiten, 
so daß das frische Holz zuerst mit der von den andoron Kochern zu- 
strömenden, fast ausgenutzten Lauge und danii allmöhlieh mit 
frischerer Lauge gekocht wird. Das Erhitzen der Lauge erfolgt in 
einem besonderen Kessel, von welchem sie nach den Kochorn gedrückt 



oooo 

oooo 

oooo 


Abb: 31 

Dreeels ZellstofEköcher.r 


wird, tose werden, außerdem, um die Wärmovorluste auszu^eipben, 
durch direkte Peuening schwach erhitzt . ' 

, Hie Ausrüstung der . Kocher besteht aus Mannlöchern zum Füllten 
und Leeren, Ein- und. Aü8l?lß9en, für Dampf und Kochflü^igkeit .Sicber- 
heitsventilen, Manometer, sowie .H&hn zum l^tgasen und Ableiten der 
flüchtigen Bestandteile, Terponim usyr* ' ; , , 


. . b) Das Auslaugm unA Waschen, ’ I . ' 

Der fertig gekochte Stoff wird entweder zusammen mit der Lauge, 
nach einem beAöiideren'Waschgöfäß gedrückt und nach döm Abldssöii 
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der Lauge dort mit heißem Wasser ausgelaugt, mittels Siebböden im 
• Kocher zurüekgehalterL und dort gewaschen oder endlich nach Ab- 
drücken der Lauge durch ein seitlich angebrachtes Mannloch heraus- 
geholt und nach den Auslaugekästen getragen. 

Die Auslaugekästen (Shanksohe), wovon immoi mehrere yos-. ■ 
handen sind, werden miteinander in dör "Weise verbunden, daß der 
Stoff von der letzten Kochung diä W£ischflüssigkeit von der vorletzten 
erhält usw., so daß erst der Stoff von der vierten oder fünften voran- 
. gegangenen Kochung reines Waschwasser erhält. Die Von dem zuletzt 
gefüllten Kasten abfließende ziemlich konzentriorto Waschlauge wird 
zusammen mit der vom Kocher direkt abgelassonen Ijauge vereinigt 
und dem Verdampfungsapparat zugeführi 

c) Da^ Vm'dampfm der Äblaugen. 

Die direkt vom Kocher kommenden Ablaugen haben etwa dos 
spoz. Qew. 1,14 (=. 18» BÄ). Sie enthalten etwa 80 Proz. W'asser, 

12 Proz. organische Substanz und 8 Pröz. Salze. Die Waschlaugen da^ 
gegen haben , nur 4 bis 8» Bä. 

Beispiel der Zusammenßetzung von Abi aü ge Vom. 


Ausblaßeaylihder entnommen, ap, Qew. =±: 1,40 (•.= 18 Bä). 

Natriumcerbonat (NasCO,) . . . 2,76 Proz. 

GaOH 0,45 „ 

.Na,S 1,76 „ 

Na«S 04 (Sulfat) 1,21 „ 

NaaSOj,. (Sulßt 0,16 „ 

Na-SaOa (Hyposulflt) 0,14 „ 

NaCl . 0,17 „ 

Na^O an organ. Säure gebunden . . 2,25 . „ 

Oig. Substanz . .. 11,71 „ 

Wasser usw 79,40 • „ 


. 100,00 Proz. 

Das Eindampfen der Ablaugen erfolgt meistens in Flammöfen mit** 
treppenartigem Herd. Die Lauge fließt am oberen, höchstgelogenen . 
Ende des Herdes in eine flache Pfanne, über welche die von dom 
Calcinierherd kommenden heißen Verbrennungsgase streichen; nach- 
dem sie hier bis zu einem gewissen Grade eingedickt worden ist, fließt 
'sie in den nächstMegenden, tieferen Teil des Hprdesl, von dem die jetzt 
zähflüsaiige Masse nach einiger Zeit mittels Rühreisen nach dem Gal- 
cinierherd befördert^ wird. Hier verbrennt die Hauptnienge der orga- 
. nischen Bestandteile und liefert dabei einen Teil der zuih Verdampfen 
der Ablauge nötigen Wärme. Die fehlende Wärme -muß durch Ver- 
brennung von Kohle oder Holzabfällen vor dem Calcinierherd erzeugt 
werdeiL:, 

• Störmer (D.; R. P. Nr. 21808} verwendet drei miteinander yer- 
; 'bundene Dampfkessel, die in -der Weise wirken, da^^ der erste seine 

«) Papierzeitung 1910, Si 188. * ' ’ 
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Wärme von den Verbrennungsgasen des Calcinierofens* der zweite 
von dem Dampfe des ersten und der dritte von dem Dampfe des zweiten 
erhält 

En der lein (WochonbL 01, S. 3üOS) hat einen sehr einfachen 
und leistungsfähigen Verdampfungsappaiat gebaut, der aus ! einem 
Flammofen mit zwei muldenförmigen Herden, einem rotierenden Ofen, 
Feuerrost und zwei Schmelzöfen besteht (Abb. 32). Die Lauge wird in 




Abh. 32 


• . Enderleins VerdampfoiigBapparat. 

‘ a) Vowerd^pfer. b) notierende SiBenbleohBohelben. c) Dreiiolun. ’d) ITeaciliord 
^luu Anbeißen des Apparati. .e) SoHmelzÖfozi. 1) Soluiioku snm Befördern 
der li«ü(g6 Ton dem .VörverdejiipfeT. nach dem Drehofen. 

. die Mulden gelassen, in denen Kxeisringo aus Eisenblech lotieien und 
. ^e La^e mit in die Hübe nehmen, so daß diese auf sehr großer Fläche 
mit dein F^uergasen in Berührung kommt Die auf 85 bis 38® B6 ver- 
,di(^i^’ Läüge. wird mittels einer Schnecke nach einem Behälter ge- 
i föideirt' uiid fließt von dort nach dem Drehofen, wo der größte TeU der 
organischen Be^tandteÜo verbrennt Von dom Drehofen gelangt die 
Sdhmelze iiach dem Sdun^efenj wo die vollständige Verbrennung 
stattßndet Wenn der Ofen, mit Ablauge von 10® Bä beschickt wird,, 
äö braimht der Feuerrost nur so lange geheizt zu worden, bis der Qfeii' 
' hü'Tä^kfflt konimt nachher genügt die beim Verbrennen der otgd- 
. nischm Beständtmle entwickelte 'Wärme, um den Vorgang weitet zu 
führen; -: i'.- 
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d) Dcls Loam und Kauaiixierm der Sekmehce, 


* Zusammen Setzung der Schmelze nauh dem Snlfatverfahren^. 


Alkali^erlnst 
ersetzt durch 
(auf lOÜ kgr 
Schmelze) 

Mitgeteilt 

von 

1 100 g Sobmelze euthalfen g 


NaOH 

NbsS 

SiCTs 

NflaSOa 

Era 2 S 04 

trnlöfl- 

Uohea 

.23,7 kg Sulfat 

Dr.M.MüUer 

60,6 

0,40 

2?,6 

__ 

2,80 

12,7 


11,7 „ „ 

n 

71i4 

0,6Ö 

11,6 

— 

1,40 

9,8 


Sulfat 

Lab. Malmö 

60,3 


19,ö 

3,55 


10,6 

2,47- 


Öeveridge 

67,2 


14,6 

4,78 


4,87 

6,78 

8 — 10 kg Sul- 









fat 

W, Söhaoht 

80,3 

1,04 

7,15 



5,36 

1,89 ’ 

20— 22 kg Sul- 









fat 

11 

59,4- 

0,20 

14,0 



13,3 

8,14 


Die Zusammensetzung der Schmelze ist eine selir wechselnde und 
von. den Bedingungen während des Eindampfens und . Schmelzens ab- 
hängig. Zu große Hitze, langes Verweilen in dem Ofen und großer 
Luftüberschufl, sowie langes Liegen der Schmelze an dw Luft, er- 
niedrigen den Qehalt .an Schwefelnatrium, das sich dabei verflüchtigt 
oder zu Sulfat und SuMt ox^^diert wird. 


Das Lösen wird, wenn die Schmelze kohlefrei ist, direkt in dem 
Kaustiziergefäß vorgenommen, das aus Eisenblech besteht und mit 
Rührwerk und Dampfleitung versehen ist. Zum Kaustizieren wird 
gebrannter Kalk verwendet, und zwar entweder direkt oder nach 
vorangegangenem Löschen. In neuen Anlagen ist der Löser so go- 
legeü, daß die feuerflüssige Schmelze direkt hinoingelassen werden 
kann. Zum Lösen werden die Waschwässer des Kauatizierungs- 
schlammes von den bereits regenörierton Laugen verwendet Die ' 
Ma-nge' des Ätzkalkes richtet sich nach dem Oehalt der Schmelzen an 
Karbonaten und Silikaten und beträgt auf . 100 kg Schmelze 20 bis 
50 kg. Nach Schacht**) ist der reine fette Kalk, dör sich nach dem 
Auf schlämmen möglichst schnell und kompakt setzt, am meisten zur 
Kaustizierung geeignet Vor dom Zusatz des Kalkes soll die! Lösüiig 
so viel wie möglich angewärmt werden. Das Kaustizioren fällt bei 
sehr konzentrierten Laugen über 1,12 spez. Gew. unvollkommen aus 
und die Vferlüste werden groß, weil hierbei schworlö.glioho Natron- 
verbindungen ln den Kalkschlamm gehen. Um ein' vollständigeres 
Kaustizieren der Laugen zu erreichen, schlägt Schacht*®) vor, einen 
. Teil das Kalkes diu’ch Strontian zu ersetzen, weil dieses eine viel 
vöUkpmmenere Umsetzung bewirkt ■ . ‘ . 


*») Zirciiner: Dm Papier, HIB n. C, S. 105. 

.**) Kirchner: Das Papier, UIB n, C, S. 90. 

*^ B c h a c h t : Bericht über die Hauptversanunluiig des Vereins der 
Zellstofi- und Papierchemiker, l90ß, S. ;55> . 
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• Die mit dem Kalk beliandelte Lauge wird, nachdem sieh 
Schlamm abgesetzt hat, dekantiert und durch Sand flltrieri ijjg 
Schlammrückst&nde werden wiederholt mit heißem Wasser gewEselie« 
ehe sie aus der Fabrik entfernt werden. In den WascKwÄssein wirtJ 
die nächste Schmelze gelöst. 

In den Kalkrückständen können bis 2,5 Proz. lösliche und 3,7 Pi-oz. 
fjatronverbindungen enthalten sein (berechnet als Na^Co" 
auf trockene Substanz). . • * 

Nach Dr. M. Müller hatte ein Kalkschlamm, der mehrere 
Monate im Freien gelagert hatte, nachstehende Zusammensetzung: . 


CaGO, . 
CaSO* . 
CaS . . 
Ca{OH), . 
. Hj,0 . . 


70,1 Proz. 

2,0 „ 

Ojö I» 

19,6 „ ■ 



Als Beißinel für die Zusammenselzung dör kaiistizieiion Laugen 
(Prisehlaugen) können die nachstehenden, von Schacht milgeteilten 
Analysen gelten : 


1 Liter Lauge von 16 ^ G enthÜt g 



Prüfung der Sc.hmolze und der Laugon. 50 g der 
Schmelze werden in 480 ccm ausgekophtom Wasser von 45® C durcli 
wiederholtes Schütteln gelöst 

1. Unlösliches. Die ganze Lösung wird durch ein ge-., 
wogeries Filter flltrieri Der Rückstand wird mit kaltem Wasser ge- . 
waschen,, getrocknet, gewogen und dann mit dem Filter verascht und 
geglüht 

Das Piltmt und das Waschwasser werden zu einem Liter eiuf^= ■ 
gefüllt dnrchgeschüttelt und als. Ausgangsmaterial für die folgenden 
Beetimmungen genommen. 

2 .. Ge samt al kalt 20 ccm werden mit Normalsölzsäure und 
M^hylorange .titriert 

. 8. N at ri u m h y d ir a t 40 ccm werden in einem 100 ccm-Kolb^n : 

erhitzt, mit überschüssigem Baririmchlorid versetzt zur Marke. ..au fr : 
geftUlt' verkorlrf / und Imageschütt^^ Sobald sich der Niederselil^ 
gesetzt weräen 60.eom abpijpettiert und mit Normal-HCl titriert Nach 
Abzug des hierbei mitbesfimmtsn Na^S. orhült man das NaOH. 

."4. Natrium^sillkat In 20 ccm wird die SiO^ in ühliotoör^i. 
Weiöe . mit HCl abgeschieden und gewogen. 

jCixchri er*: Da» Papiw, lü B u. C,: S. HO. ■ ' . v 
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• . 

5. N a t r i 1 ] m s u 1 { a t. In . dom Filtrat von der SiÜg-Bcstiinmung 
• wird dio Schwefelsäure bestimmt und auf Sulfat umgeroehnet 

6. Schwefelnatriuhi wird in 100 ocm durch Titrieren mit 
ammoniakalischer Silberlösung bestimmt.' 

7. Natriumsulfit (schwefligsaures Natron). 100 ccm werden 

mit Essigsäure versetzt und mit Jodlölung titriert. Nach Ab- 

zug des mitbestimmten Na^S erhält man das Sulfit. 

Das Karbonat erhält man, Wenn von dom Qesamtalkoli dio unter 
3., L und 6. gefundenen Mengen abgezogen werden. 

Für den laufenden Betrieb bognügt. man sich gewöhnlich mit den 
unter 2., 3; und 7. ausgefßhrton Bestimmungen. 

Die Konzentration der zum Kochen verwendeten I^ugo richtet 
sich zunächst nach der Art des Kochens. Wenn dies durch direktes 
Ein führen von Dampf in dio Lauge geschieht, so muß, wegen der 
Verdünnung durch das Kpndonsationswassor, dio Lauge stärker ge- 
nommen werden, als wenn die Heizung indirekt erfolgt. 

Das Ergebnis der Kochung ist abhängig von: 

1. Zusammensetzung, Konzentration und Mongo der Köchlauge. 

2. Druck bzw, Temperatlir. 

3. Dauer der Einwirkung der Lauge, sowie Bewegung. (Zirku- 
lation) der Ijauge. 

4. Art, Zustand (feucht, harzig) und Zerkleinerung des Holzes. 

Natriumhydrat und Sulfid, dürften etwa gleich stark auf schließend 

wirken, das Sulfld greift aber dio Zellstoff Substanz weniger an und 
gibt daher gi'ößere Ausbeuto und festere Faser. Das Karbonat wird, 
so l^ge Hydrat noch enthalten ist, , fast chemisch unwirksam sein, 
physikalisch wirkt es durch Änderung der Konzentration und der 
Dampfspannung. Mit Karbonat allein läßt sich Holz kaum durch, eine 
einzige Kochung aufsehließon, hauptsächlich wohl, weil die Zersötzungs- 
produkte des Lignins darin schwer löslich sind; durch wiederholtes 
Kochen mit frischer Lösung nach Auswaschen der Zersetzungsprodukte 
läßt sich auch mit Soda reiner Zellstoff hersteilen. Das Sulfat dürfte 
chemisch vollkommen unwirksam und physikalisch vorwiegend schäd- 
lich sein. 

Schwache Laugen sollen größere* Ausbeute und festeren Stoff 
geben, sie beanspruchen, ober entwndter -längere Kochdauer oder er- 
höhten Druck und sind, weil sie einen größeren .Verbrauch an Heiz- 
material bedingen, weniger wirtschaftlich als konzentrierte. Von der 
’ Köchlauge wird fast immer nur so viel genommen., daß das Holz 
vollkommen bedeckt wird. 

Mit Laugen von 10® Bö und bei 9 bis 10 Atm, dauert dos Kochen 
Ö bis erstünden. Durch Änderung eines der maßgebenden Faktoren: 
Druck, Zeit und Eonzeniration . lassen sich, die beiden anderen inner- 
halb sehr weiter Grenzen verschieben, ' ^pekenes Holz wird vor- 
gezogen, weil es geringere Kohzentraöbn der Lauge verlangt und 

G.' Technologie des Paplerfl.- . 6' 
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wohiger vordtumto Ablaugen liefert. Wichtig ist, daß das Holz eirtej. 
Koeherfüllung in bezug auf das Alter der Bäumo, Dicke und 
gehalt möglichst gleichartig ist, weil sonst der Zellstoff splittrig odor 
die Ausbeute gering wird. Für die Glßiehmäßigkeit und Ausbeute 
ist eine gleicliniäßigo Zerkleinorung des Holzes von Wichtigkeit. 

Chornische Vorgänge beim Aufschlioßon nach dem Soda- 
und Sulfatverfahrcn. Die meisten Produkte, die sich beim Auf schließen 
des Holzes bilden und von der Lauge in Lösung gehalten werden, shi.<i 
ihrer Zusammensetzung nach noch unbekannt und haben keine tecli- 
nische Verwendung gefunden. Sio haben mehr oder weniger aus- 
geprägten Säurechnxaktor und lassen sich deshalb durch Ansäuren 
der Ablauge ausfäUen. Tessiö du Motay .hat bereits 1871 ein 
Patent auf das Ausfällen mittels Kohlensäure gonommon (Br. P. 1725), 
das jedoch wegen der Schwierigkeit, mit dor das Abtrenneji des 
Niedeyschlages ohne gi-oße Alkalivorluste verbunden war, kolno prak- 
tische Bedeutung bekommen hat. Nach Rinin an*’) soll der Niedoi- 
schkg, wenn dio Ablauge durch Zusatz von Salzoji oder Hydroxyden 
auf dne bestimmte Diehlo gebracht wird und das Einleiton der Kolilen- 
säuro bei otwa 7ß<» C vorgenommen wird, in leicht filtrier- und au£s- 
woschbaror Form aiisfallen. Rin man nennt die mit Kohlensäure 
ausfällbaren Bestandteile Uhninstoffe und dio nur mit stärkeren Säuron 
fällbaren Ulminsäuren. In der Abkiuge von Kiefernholz beträgt dio 
Menge der Uhninstoffe etwa 40 Proz. vom Gewicht des absolut 
trockenen Holzes. 

Das in dem Holz onthaltene Harz befindet sich in der Äblauge 
Harzseife und würde, wenn das Äbschoiden in wirtschaftlicher Weise 
gelänge, bei der Herstellung dos Zollstoffos aus harzroichen Hölzorn 
ein wertvolles Nebenprodukt bildon. 

. ; Von den flüchtigen Bestandteilon sind Schwef elwasserstori:, 
Schwefelammonium, Ammoniumkarbonat, Ammoniedr, Methylsulfid., 
Mettiyldmnifld^ Methylmerkaptan, Aceton, Methylalkohol, Torpöntiii 
und ein öl vom- Koehpunkt 110® ermittelt worden. Das Terpentinöl 
wird schon seit Jahren gewonnen und statt des gow'öhnlichen Terpen- 
tins verwendet. Das nach dem Sulfatverfähren gewonnene 01 muß 
jedoch, um es von dem unangenehmen Geruch zu bofreienj duroli 
, DestiUatiön und Behandlung mit Säuren vorher gereinigt werden. 

" N^h Bergström urnd. Fagerlind*»), die sich eingehend mit 
' der . Bestimmung und Qewi^ dor gasförmigen NebonbostandteiXe 
beschäftigt habeni eriiält nian b^ Abblasen des Kochers für die 
vTonna Stoff aus Kiefernholz: 4,8 kg Methylalkohol, und es ist an- 
; ^nehmen, "daß während d^ ganzen^ Koehyorgonges sich etwa IS - kg 
■ Aceton wird nur in geringer Menge gebildet (etwa 1 bis 2 Proia- 

;*T) 'i^inniant Papieraeitnng (1910), 10. Febr. 

erg B.t rö m tmd F.ag e r 1 i n d : Der Papierfabrikant (1000), 8. T 
27, 78, HJ4, 129. 
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golasson. Eindampfen clor Ablnuge wird nur dann vorgenommen, Wcnix 
dio Menge des vorbeifiießenden Wassers zu gering ist, .um eine ge-* 
nügcnde Vei'dünnung des Abwassers zu bewirken, . 

Goschiehtliches. Die Verwendung der schwefligen Söture 
zur Aufaohließung des Holzes wurde zuerst von dem Amerikaner 
Tilghman im Jdire 186Ö vorgeschlagen das Verfahren abet 
nicht soweit ausgebildet, daß es praktische Bedeutung erlangte. 
Brauchbare Handelsware wurde erst Mitte der 70er Jahre von Ek m a n 
in Bergwik in Schweden hergesteUi Ekman, welcher Magnesium- 
sulflt vorwendete, hielt jedoch sein Verfahren lange geheim und nahm 
orst 1881 edn Patent, darauf. Das Verdienst, dem SuUltverfahren all 
gemeino Verbreitung verschafft zu haben, gebührt Professor Ale x a n.^ 
der Mitscherlich, der bereits 1878 sein Patent erhielt. Die nach 
Kellnot, Graham, Franko und Plodquist genannten Sul-- 
fltvorfahron unterscheiden sieh nur in der Apparatur und den Eiiizel- 
heiton der Ausübung von dem Mitscherliohseben. 

Nach dom Sulfltverfaliren werden hauptsächlich Fichte und Tanne 
verarboitot, von der Kiefer kann nur das Splintholz verwendet werden 
■und Laiibhölzer spielen nur eine untergeordnete Rolle. An die Güte 
dos Holzes werden größere Ansprüche .gestellt als für das Soda- und 
Siilfalvcrfahron, sonst ist dio Vorbereitung genau dieselbe. 

a) Herstellung der Bmdiltlösung. 

Das Schwefeldioxyd, SOj (SchwefMgsäureanhydiidi in der Praxis 
meistens schweflige Säure genannt), wird durch Verbrennen von 
Schwefül oder Schwefelkies erzeugt. Die Vorwendung des Schwefeli« 
ist boquemor und die Anlage für dio Verbrennung einfacher und 
weniger Platz beanspruchend als dio für Kies. Maßgebend für die 
Wahl des Materials ist jedoch der Preis und die. Lage der Fabrik. 
Viele Anlagen sind sowohl für Schwefel wie für Kies eingeriebtet 
und vorwondon, jo nach der Preislage, das eine oder das andere 
Material . . 

In Ausnahmefällen wird auch flüssiges Schwefel(üoxyd von 
chemischen Fabriken bezogen und zur. Herstellung der Bisulfltlösung 
verwendet 

Die Öfen für die Verbrennung des Schwefels sind, meistens aus 
Gußeisen und mit Wasserkühlung versehen, die das Überhitzen und 
Sublimieren des Schwefels verhindert. Die Verbronnungsluft wird, 
je nach der Art der Absorptionsanlager dem Ofen durch natürlichen 
Zug, Eindrücken oder Durchsaugen zugeführt 

Die Öfen für die Verbrennung des Schwefelkieses (der Pyrite) 
’.Md dieselben wie die in der Schwefelsäurefabrikation verwendeten 
'lind wird deshalb wegen der Bauart und des . Betriebes dieser -öfeTi 

ß®) Engl, P. Nr, 2924, siehe Hofmänns Handbuch Bd. II, ß. 1410. : 
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auf den Abschnitt über Schwefelsäurefabrikation liingowiosen. Außer 
den gewöhnlicTien Röstöfen für Stückkies werden häufig für Fein- 
kiese der Malätra-SchaSnersche und insbesondere der Herreshoff-Ofen 
verwendet. Bei jder Herstellung der Sulfltlösung muß noch sorgfältiger 
als bei der Schwefelsäuredarstellung auf die Beseitigung des Flug^ 
Staubes geachtet werden und daher müssen die Flugstaubkam- 
mern reichlich bemessen und zweckmäßig ängeordnet sein.. 

Zusammensetzung der Röstgase. 

Unter der Voraussetzung, daß der Schwefel ohne Uberschuß von 
Luft und ohne gleichzeitige Bildung von Schwefelsäure verbrannt 
werden kann, würde das Verbrennungsgas aus rund 21 Volumproz. 
Schwefeldioxyd (SO^) und 70 Volumproz. Stickstoff (N) bestehen. 

Beiin Verbrennen von Schwefelkies ydrd Sauerstoff nicht nur zum 
Oxydieren des Schwefels, sondern auch zum überführen des Eisens in 
Oxyd vorbraudit: 

2 PeS^ + 11 0 = 4 SO, + F,0,. 

Der Höchstgehalt an SO^ wird deshalb hier nur rund 16 Volum- 
prozent betragen. In der Praxis, wo man zur Vermeidung unvollstän- 
diger Verbrennung und Sublimation des Schwefels mit Luftüberschuß 
arbeiten muß, erreicht man bei Verwendung von Schwefel nur 16 bis IS 
und bei Kies 10 bis 12 Volumproz, in den Röstgasen. 

Der Hauptvorzug des aus Schwefel erzeugten Gases ist größere 
Konzentration und geringerer . Gohalt an Schwefelsäure, wodurch die 
Absorption leichter vör sich geht und die Entstehung der für den Be- 
trieb störenden Sulfate herabgemindert wird. 

Die für die Lösung verwendeten Basen sind Kalk und Magnosia. 
Als Rohmaterial kommen Kalkstein (Calciumkarbonat), Dolomit (Cal- 
cium - Magnesium - Karbonat) und Magnesit (Magnesiumkarbonat) in 
Frage. Sie werden so-wohl als Karbonate wie gebrannt und gelöscht 
als Oxydhydrate verwendet. Magnesia hat vor Kalk den Vorzug, ein 
in .Wasser leicht lösliches Sulfat zu) bilden, das nicht me der Gips 
(Galciümsulfat) sich auf die Faser niederschlägt; wegen des häufigeren 
Vorkommens wird jedoch der Kalk häufiger vorwendei In der auf- 
schHeßehden Wirkung ist zwischen Calcium- und Magnesiumbisulfit 
kein, merkbarer UntOTSohied. 

Die Absorption der . schwefligen Säure von den Basen erfolgt ent- 
weder in hohen Türmen oder in einem System von Kammern. 

Die Türme, wovon stets zwei oder mehrere zur ÄufrecHterhaltung 
eines üpl^Lterbrocbenen Betriebes nötig sind, haben eine Höhe bis 
zu 85 m und werden in der Regel aus kienlgem Holz bergestellt. Auf 
dem Boden des Turmes ist ein kleiner Behälter für- die Lösung, die 


®^) Maßanalyse S- 97. 
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hier die groben Verunreinigungen absetzt, ehe sie nach dem Kl&r- und 
Sänunelbehälter fließt (Abb. 83). In einiger Höhe über dom Boden 
flndet sich, ein starker Holzrost, auf dem die Kalksteinfüllung des 
Turmes ruht. Oben auf der Öffnung steht der Wasserbehälter, aus 
dem das Wasser dauernd über die Füllung des Turmes rieselt Die 
von den Ofen kommende schweflige Säure tritt, nachdem sie abgekühlt 
worden ist, am unteren Ende des Turmes ein und steigt zwischen den 



m 












.Abb. «3 
Sämetum. 

u) tJ-farmigof) Ktiblrohr; b) HoUroit.> c) Kalkiitetrrftillnngr ■' d) Wasserbehälter 
. ,mit Brause, e) Bäarebehälter.. 


vom 'Wasser benäßten Steinen in die Höhe, wobei sie^allmähLioh 6> 
vollkommen absorbiert wird, daß die aus der oberen , Öffnung ent 
weichend^ Oase nur g^z geringe Mengen SO^ enthalten DieWoi 
dem Wasser aufgenoitimene SO^ verbindet sich unter Austreibung de 
Kohlensäure mit dem Kalk, , zunächst zu tinlöslichem Monosuiflt um 
dann zu leiohÜösÜchem Ksulfit,/äls' es von der Schweflig 

. Säurelösung nach dem Boden dos Tüfüaes gespült wird. Durch ]^ge 
lung. der Wasserzuföhrung nach der Menge der in den Turm tretende: 
SÖ^ gelingt es, die gewünschte Konzentration der JjÖSung ziemlicl 
genau innezuhalten^ Die Türme arbeiten fast immer mit naiürlicher 
Zug, d. h. die Fortbewegung der Gose ist vgn dem Unterschied dö 
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Temperatur im Turme und ln der umgcijondon Luft ahhiliigig. Vuii 
Vorteil für den Zug ist es ferner, daß die Absorption der SO„ müglUdist 
weit nach unten im Turme stattilndot, weil ilio Gassfudn «ladurch 
leichter wird. Eine Folge von diesen Bodingungen für den Zug iirt, daß 
die Türme bei hohen Luft- und Wns.serteiriiJora.turen sehwur zu be- 
treiben sind. 

Bei Verwendung von Kmnmerapparulon (Abb. ß'l) worden die Vei- 
bronnuiigsgaso durch eine Anzahl mit Kfdkuluiu und Wasser oder Kalk- 
mileh be.schickler Gefäße so lange godrüekt oder gesaugt, bis die 



.Abb. !J4 • 

Kammerapxjoiat zur Herstellung der BlKulütlUsung. 
n) Znloitungwohr für dlo Bohwefllffo S&nrp. Ji) U-RoliTe, durdli diu die na»ii nach dtT 
nftdiBtliöher sroleireiien Kammer ffelangfen. c) AuhIoJQ für diu nlclit uliHnrbiprton Guho. 
d) Rohro mit Yentil, dareh die iSe LUBimg nnoli dor unteren Kammer uliiotlosHfii wird, 
c) Ablaß für die fertige IjÜBung, f) Rertigo LüHUiig. g) Btelnfüllniig. li» MiinnUifdit*r. 
i) OfTutingen zur Eiittomung doH HchlamitiPH. 


Flüssigkeit in dom Gefäß, in das die Gase zuerst cinlroton, die ge- 
wünschte Zusammensetzung hat. Ist dies der Fall, so wird .sic mich 
dem Vorratsgefäß ahgolasson und die Lösung aus dem lolgondnn QofuO 
hineingelassen usw. Bei Verwendung von Kalkmilch sind dio Gefäße 
. zuweilen mit Rührwerk veraohon (Bottlchappnrale). 

Die Vorzüge der Kammorapparato vor den Tünnen .sind folgonde: 
Unabhängigkeit von dor Witterung, vollsiändigo Absorption der 
schwefligon Säure, bessere Ausnutzung des Kalkes und endlich die 
Möglichkeit, .Konzentration und Zusammensetzung der Lösung nach 
Belieben inneholtori zu können. Die Türme haben den Vorzug, daß 
sie keine Kraft für die Bewegung dor yerbromiungsgnso bnundien. 

. Die zum Kochen benutzten Bisulfitiösungon haben eine Stärke 
von 3 bis 6® Be. Da die Lösungen Imi gloiclior Stärke sehr vcTsrhlerion 
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zusaramcMigcsützt Süin, können, sc wird im BuLriebo nicht nur das spezi- 
fische Gewicht (bzw^ Grade nach Dauraö), sondern auch durch 
Titrieren die Menge der freien und gebundenen schwefligen Säure 
(als Anhydrid, SO^) zu jeder Kochung bestinuut. Die übrigen Haupt- 
bestandteile: Kolk oder Magnesia, sowie die in geringer Monge eni- 
haltonen ständigen (Gips, Eisen, Tonerde) oder zufälligen (Schwefel 
iisw.) Vorinirnlnigüngen werden mir, wenn bosondoro Gründe vor- 
liogen, orniitiolt. 

Abgesehen von den in nornmlen Fällen mir in geringen Mengoii 
(uiünvliunon Noboiibostandtelleu enthält die Losung Calciumbisulfit und 
freies in Wasaor gelöstes Schwefeldioxyd: Ca(HSOj)j, -t-,SOj. 

Die Hälfte der in dom Bipnlfit enthaltenen schwefilgon Säure ent- 
weicht beim Kochen oder längeren Stehen im offenen GofäB unter 
Abschoidung von unlöslichem Monosuflt (CaSO,) und wird beim Vor- 
sotzen der Lösung mit Alkali in gloiolior Weise wie das freie SÜ^ 
A'on diesem gebunden oder noulrtdisiert. Aus diesem Grunde bo- 
zuiclinot man in der Praxis die Hälfte der in dom Bisulfit enthallcnon 
schwefilgon Säure zusammen mit der wirklich freien Säure als f r e 1 o 
• Säure und diu auduro Hälfte, die zur Bildung des MonosulQts nötig 
ist, als gebundene Säure. Für die Praxis ist folglich froio 
Säure gloiclibedeulend mit noutralisiorbaror Säure. 

Analyse der Sulfitlösung. Nach 'Winkler®*) worden 
25 com Lö,sung mit ausgokochtom Wasser zu ÖOO ccm verdünnt und 
davon für dio Bostiinmung der schwefligen Säure 5 ccm nach Ver- 
dünnen mit etwas Wasser mittels N- Jodlösung titriert (1 ccm Jod- 

. lösung ontsprlclit 0, 00032 g SO^). Zur Bostimmung der noutralisiei- 
baron (sog. freien) SOj, werden 50 ccm dor vordüniiteii Losung mittohs 
*/,g N-Natriumhydrat.und Phenolphthalein als Indikator titriert (1 com 
i/j, NaOH dntflpprieht 0,0032 g SO,). Nach Abzug der so gefundenen 
neutraJisitTburon SOj, von der mit Jod ermittelten Gesamtmenge SO^ 
erhalt man dio gebundöiio , (Monosulfit entsprechende) Menge: dio.se 
verdoppelt gibt die als Bisulijlt ehthaltoiio SO,. Zieht man endlich die 
als Bisulfit enlliallenc von dor Gesamtmenge ab, so erhält man . die 
wirklich freie scbwofligo Säuro als Rest. 

Enthält der zur Boroitung dor Lösung vorwondeto Kalkstein keine 
, tideif' nur geringe 'Mengen Magnesia, so läßt sich dor Kalkgehalt der 
Lösprig aus der Menge dos gebundenen SO, berechnen: 

SO, : OaO == 64 . 56, folglich CaO =• 7, . SO,. 

Dio direkte Bestimmung des Kalkes^ sowie von Magnesia; Eisen, 
Ton, Sohwofclsäuro uaw. erfolgt nach don üblichen Methoden. 


®») Winkler; MaßanalyBO, S. 07. 
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Boiapiele der Zusammensetzung von Bisulfitlösungen'^^). 


Bo“ 

SO, 7. 

SO,"/. 

CaO«/, 

UgO"/. 

FeÖ"/, 

Mitgeteilt von 

^H&mt 

frei 

ffO- 

buaden 

3 

1,826 

1,128 

0,G98 

, 



. 

Piof. Uarpf 

4,5 

3,397 

2,008 

1,209 

0,170 

1,079 

0,021 

Spar 


4,5 

3.240 

2,161 

1,089 

0.070 

1,000 

— 

— 

Prof. Kiroliner 

5,8 

<230 

2,540 

1,600 

0,ÜS0 

1 





h) Das Kochen. 

Dio Kocher sind aus Eisen- oder Stahlblech und mit einer inneron 
Auskleidung versehen, die das Blech gegen den x\]igriff der schwef- 
ligen Saure schützt. Die Bekleidung bestand früher fast ausschließ- 
lich aus 8 bis 10 mm starkem Bleiblech, welches mittels Spannringen 
gegen die Kocherwandung gedrückt wurde. Das Blei widersteht dem 
Angriff der schwefligen Säure gut, aber weil dessen Ausdehnung viel 
größer ist als die des Eisens, wirft es bald Falten und erhält Risso, - 
durch welche die Kochflüssigkeit zu dem äußeren Eisenmantel dringen 
kann. Damit dieses Durohdringen bemerkt wurde, ehe die Säure 
großen Schaden angerichtet hatte, war der Eisenmantel an zahlreichen 
Stehen mit Löchern versehen, die die undichte Stella sofort verriet. 
Wegen dieser Unzuträglichkeiten werden die Kocher jetzt mit hart- 
gebranntem, säurefestem Klinker und Zement, Schamottomehl und 
Wasserglas als Mörtel ausgemauort. Die Fugen werden mit dem gegen 
schweflige Säure sehr widerstandsfähigen Glyzerin-Bleiglättekitt ver- 
schmieri 

Statt der Ausmauerung oder Bleibekleidiing wird auch die Salo- 
mon-Brünggersehe Schutzkruste ***) verwendet. Um diese zu erhalten, 
wird der mit Bleisulfit- oder Qipslösung gefüllte Kocher von außen er- 
hitzt lind hierdurch eine widerstandsfähige Kruste erzeugt, die bei 
zweckmäßiger Leitung des Kochens sich von selbst erneuert und das 
Eisen vollständig vor dem -Angriff der Kochflüssigkeit schützt. 

Die Kocher werden stehend oder liegend^ sowie fest oder dröhbor 
verwendet. (Abb. 3Ö). Die stehenden, •testen sind die zur Zeit am 
meisten bevorzugten, weil sie das bequemste -Füllen und Leeren ge- 
statten. Der Inhalt der Kocher wechselt von etwa 20 bis 200 cbm. Ein 
Kocher von 100 cbm Inhalt kann etwa 50 rm (= 33 fm) Holz und 
70 cbm Bisulfltlösung aufnehmen. 

Das Heizen geschieht durch Dampf, der entweder einen Dampf- 
mantel um den Kocher erfüllt oder durch eine Rohrleitung. im Inneren 
-des Kochers strömt (indirekte Heizung), 'oder endlich in den Inhalt 

Kochers eingeleitet wird, wo er zu Wassor kondensiert, sich mit 


M) .Kirchner: Das Papier, HI B n. C., S. 125. 

' .0*) B.KP. Nr. 50.789. - - DingL pol. Joum. 1892, Bd. 285, S. 150. 
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der Lauge vermischt und diese verdünnt (direkte Heizung). Zuweileri 
werden auch beide x\rten Heizung für einen Kocher gleichzeitig cxioi^ 
nacheinander verwendet. 

Der Verlauf des Kochens ist der folgende: Durch das obere 
loch (bei liogondnn Kochern sind zwei oder drei vorhanden) werdoxx 



Abb. 85 

Kocher ftlr SulfttzeUfitoff. 

1. Ijlufioudor, drulibavür Koolior: a) Kooliorktlnior. b) MaDnlUuhor. c) und d) 

I u) Ijager. i) Danipfoinlaürolir. 

2. Xiicffond»r, drtihbarorKochor: a) KochorkDrp&r. b) Mannliidier. o) Truffringo. d) Stütze - 

roUan, e) und £) Antrieb, g) BiinjpfetnliiOrohr. 

8. Aul Soitenisapfen rotierender Kocher: u) Kocherkilri^ür,' b) Mannlöcher, cj und d) Ai-i- 

Irieb. 0 ) Tjoffor. 

4. Idotrender, fester Kocher:, a) KoeherkUzpor. b) und o) Mannlöcher, dj l^wilet 

5. Stehender, fester Kocher; a) KoehorkÖrpor. b) und o) Maiinlöchur. d) Pfeiler. 

die Holzapäne aus dom ütrcT dem. Kocher stehondon Vorratsraum eirx- 
gefüllt, bis sie den ganzen Inhenraum ausfölienj nach Schließen de»- 
poekels wird, um die Luft auszUtreihon, Dampf eingeleitet (Dämpfen)- 
und nach Absperren des Dampfes die Bisullitlösung eingelassen. Durcli 
diö kalte Lösung wird der Dampf kondensiert und dadurch ihr Ein- 
dringen in die Späne befördert. Bei stillstohendeu Kochern muß bo 
viel Lösung eingelassen werd.en, da.B die durch das Dämpfen zusammen- 
gesackten Späne vollständig bedeckt sind: für die sich drehenden ge- 
nügt eine geringere Menge, weil die Späne hier nie Gofaltr laufen; 
trocken zu liegen. Nun wird bei voUstäudig geschlossenem Kocher sp.‘ 
lange angeheizt, bis der Druck etwa 4 Atm. erreicht hat. Jo hachdexit 
die Lösung mehr oder weniger freie Säure enthält, betrügt hierbei di<^ 
Temperatur im Kochen iOO bis 110* €. Damit die Temperatur auf dip 





Quill (Separator). 

a) Pester Huiitol. b) Quirlwelle. c) ,d) A.utrieb. e) Quirlst&be auf der 'Welle, 

e) QxiirlBt8.be am Mantel, Btoflrinne. 


langsam um seiiio Achse und läßt die äufgoschlpssenon Faaelii durch 
die zwischen den Stäben gelassenen Schlitze durch; die Aste uud 
Splitter werden dagegen ziirüchgehalten, bis sie nach dem unteren 



a) ZyUnder aus Holistttbetu b) W^e. ' c) d) Lager, e) Stotfeinlanf« 


Ende des Zylinders gelangen und dort^ getrennt von dem guten Stoffe, 
herausfallen.' Von dem Astfänger fliefit der Stoff in eine lange Rinne 
(Sandfang), dessen Boden dicht mit Querstäben - besetzt ist Bei dem 




08] HersteUung des Papiers. 03 

• 

langsamen Fließen des dünnen Stoffes fallen Sand, Gips und Ästteilo 
zu Boden und sammeln sicli in den Räumen zwischen den Stäben. 
Der Stoff ist nun bis auf einige leichte, mit dem Stoff schwiAmendo 
Splitter und Faserknötchen rein und diese werden beim Passieren des 
Stoffes durch die Knotenfänger zurückgehalten. 

Der Knotenfänger besteht aus einer oder mehreren mit feinen 
Schlitzen versehenen Metallplatten. Nach Form und Anordnung dieser 
Platten unterscheidet man Plan- und Zylinderknotenfänger. Erstero 
bestehen gewöhnlich aus einem wagerechton, niedrigen Kasten, dessen 
Boden aus der geschlitzten Platte gebildet wird. In diesen Kasten, der 
in einem zweiten, größeren Kasten aulgohähgt ist und durch eine 
Schüttelvorrichtung in steter auf- und niedergehender Bevregung ge- 
halten wird, fließt der von dem S^dfang kommende Stoff, dringt durch 
die Schlitze in den unteren Kasten und gelangt von diesem nach der 
Entwässerungsmaschine; die Splitter und Knoten bleiben auf der 
Schlitzplattö zurück und werden von Zeit zu Zeit von dieser entfernt 
Von den Planknotenfängem gibt es zahlreiche Ausführungen mit 
schräg oder senkrecht stehenden Platten. 

Die Zylinderknotönfänger haben einen, aus Schlitzbleohen be- 
stehenden Mantel, der sich in einem Trog mit halbkreisförmigem Quei'- 
schnitt langsam dreht. Die Enden der Zylinder sind mit weiten hohlen 
2apfen versehen, die durch Stopfbüchsen an den Endflächen des Troges 
abgedichtet sind. Der . Stoff wird in den Trog eingelassen, fließt durch 
die Schlitze in das Innere des Zylinders und von dort durch die hohlen 
Zapfen in die Ablaufrinne. Durch ein unter dem Zylinder befindliches 
Schüttelblech wird der Stoff in dauernder Bewegung gehalten. In dem 
Zylinder liegt ein Spritzrohr, dessen Wasserstrahlen die Schlitze 
'lalten und die an dem' Zylinder haftenden Splitter und Knoten in die 
iber dem Zylinder liegende Fangrinne spritzen. 

Die Entwässerung des Stoffes erfolgt in gleicher Weise und mit 
denselben Vorrichtungen wie bei dem Holzschliff. 

Der Kraftbedarf einer Sulfitzejlstoffabrik mit 10 000 Tonnen 
Jahreserzeugung beträgt®®) etwa 700 Pfk., für das Kochen sind rtind 
4 Tonnen uiid für das Trocknen 8 Tonnen Dampf auf 1. Tonne luft- 
trockenen Stoffes nötig. 

Zu einer Tonne Zellstoff sind nötig: 4,6 Pestmeter = 210 kg 
Pichteriholz, Püllraum 12 cbncu Kochflüssigkeit 8,5 cbm, 220 kg Kalk- 
stein/ 180 kg Schwefel (von dem. Schwefel werden etwa 80 kg wieder- 
gewonnen, so daß. nur etwa 100 kg als verbraucht zu betrachten sind®’'). 

Ohemische Vorgänge bei dem Aiifschließon nach 
dem Sulfitverfahren. Über die chemischen Vorgänge beim 
SuIÄtverjtahieh. sind , verschiedene Iheorien aufgeöfellt- worden, von 
. denen jedoch keine als vollkommen befriedigend angesehen werden 


öo) Sinäft: Teknisk Tidskrift, 1910, S. 45. 

»7) Kirchner-: Das Papier, lEI B u. C, S. 802. 
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kann. Nach Dr. Arthur Klein, der die wichtigsten Versuche zixj, 
Erklärung des Aufschließens zusammengestellt und besprochen hatosj^ 
wurde von Tilghman angenom-men, daß die Holzsubstanz durch 
dio schweflige Säure unter gleichzeitiger Bildung von; Scbwefelsäux'o 
reduziert wird. Harpf wies nach, daß dies nicht zutrifft, sonder 
eher eine Reduktion der schwefligen Säure stattündet. 

Tollens, Lihdsey und S'troeb wiohen nach, daß sich aus 
dem Lignin ligninsulfosaurer Kalk von der Zusainincnsotzung 


. C,A.(CH,)3S,0A 

bildet. . . 

Klason nimmt an, daß der Ldgnylalkohol, der einen ungosättigteai. 
Komple;x enthält, Schwefligsäuro bindet. Außerdem würde eino Poly.. 
•merisation zu und die Bildung eines wasserlöslichen sulfo- 

sauren Kalksalzes:' C^gHj^yOgSOi/g stattfinden. 

Croß und Be van nehmen an, daß primär eine .hydrolytisctiQ 
Spaltung des. Zelluloseligninesters und sekundär eine Zersetzung des 
Lignins stattflnetet, wobei aldehydartigc Verbindungen sich bilderi, 
welche sich. mit Bisulfit zu vmaserlösHchon Poppelverbindungen un.i- 
setzen. Ferner sollon auch sulfonsaüre Salzo entstehoii. 

Dr. Klein hält die letzte Auffassung für dip beste, nimmt abor 
an, daß außer dem hydrolytischen Abbau andere Vorgänge wie: 
Esterbildung, Kondensation des Bisulflts mit Aldehyd- oder Kotoii- 
gruppen, Anlagerung an eine Doppelbindung oder ondlich Sulfierung 
möglich sind. 

■ Ab lauge, Dio Ablauge ist eine gelbe, bis dunkelbraune B’lüssig- 
keit, welche beim Eindampfen 8 bis 12 Proz. Rückstand liefert. Dor 
Rückstand enthält etwa 00 Proz. organische . Bestandteile und fest go- 
hundenes, Wasser (bei 110 « C nicht austroibbar) sowie 10 Proz. Ascbiel 

■ Deir organische. Teil .bepteht ziim größten Teil aus Ligninsulfosäure 

oder ähnlichen schwefelhaltigen Verbindungen. In geringen Mengen 
sind Harzsäuren, Dextrose, Mannose, Pentoso, Holzgummi und Furfurol 
nachgewiesen. . ’ ' \ . . 

Die Asche enüiält iü der Hauptsache Kalk bzw. Magnesia und 
Schwefelsäure; Eisen, Mangäh und Tonerde sind mehr zuläUige Bo-, 
standteile. 

'Der in der Ablauge enthaltene -Schwefel ist zum größten Teil 
orgaj^ch, gelpundenr der Rest, als Sulfat, Sulfit und freier Schwefel 
' ybrhanden. Dier Gehalt an freiem Sohwefel Ist in der Ablauge von 
normalen Kochungen nür sehr gering, kann aber bei fehigosohlagenen 
eihe beträchtliche .Höhe- erreichem^ Nach ’Klaäonß®) kann dtp 
Öohwefelbildung bei zü hoher Koohtemperatur dmch eine.Zers^tong 
der sAwefligen Säure bedingt sain:^ S SÖ^ =±: 2SO3 H-S. Aber . wpnn 

. K 1 e i n*; .Bericht über die Hauptversaminlung des ' Voreiiis der Zell- 
stoff- imd Papieiebßmiker, 1908 , S. 47 . ’ . ! . 

?8) Klason: Papierzeitung ( 1910 ), S/ 876 . 
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die Bisulfltlösung, etwa iufolgo von Sublimation, bereits eine gewisse 
Menge freien Schwrofels enthält, so kann durch die Bildung von Thio-, 
Dithion-. und Trithkmsäuren eine weitgoliondo Zersetzung der 
schwefligen Säure in Schwefelsäure und Schwefel auch bei der nor- 
malen Kochtomperatur stattflnden. DaJ die Umsetzung der schwefligen 
Säure mit dem Schwefel bei der normalen Kochtomperatur nur dann 
stattflndet, wenn der Schwefelgehalt 250 mg im Liter beträgt, so ist 
die Gefahr einer Schwefelbildung und des Mißlingens der Kochung nur 
dbinn vorhanden, wenn die Bisulfitlösung von Schwefel stark getrübt 
iai Viel gefährlicher als Schwefel ist etwaiges durch selenhaltige 
Kiese in die Lauge gelangtes Selen, weil seine schädliche Wirkung 
etwa öOOiiHil stärker ist als die des Schwefels. Viele fehlgeschlageno 
Kochungen werden, besonders in Schweden, wo man oft selenhaltige 
Kiese verwendet, auf die Wirkung des Solons zurtlckgeführi 

Da sich aus der Sidfltabliauge w; 0 der Schwefel noch Kolk wieder- 
gewinnon lassen und auch fiir die organischen Bostajidteüo keine 
lolinende Verwendung gefunden worden war, so ließ man, wo dio 
Wasserverhälthisso es gestatteten, die Ablauge, nachdem sie mit einer 
genügenden Monge Wasser verdünnt und zuweilen auch mit Kalk 
neutralisiert worden war, in den Pluß laufen. Nur wenn die nötige 
Verdünnung (etwa 1000 fache) beim Vermischen mit dem Plüßwasser 
.nicht erreicht werden konnte oder das Ablassen der Ablaugo aus an- 
deren* Gründen nicht gestattete, wurde sie eingedampft und vorbmrmt 
oder man .suchte sie im ursprünglichen Zustande oder eingedickt tech- 
nisch zu venvertem Während des Krieges ist jedoch hierin eine Ände- 
rung eingetreten, indem ein beträchtlicher Teil der auf 500 000 Tonnen 
im -Jahr g^chätken Sulfitablauge nach Entfernung des überschüssigen 
Kalks und Eindicken als Kleb-, Gerb- und Schmiermittel, sowie für 
viele andere Zwecke Verwendung fand. Auch die' Vorarbeitung des 
in der Sülfltlauge enthaltenen Zuckers auf Alkohol nach dem Verfahren 
von W a 1 1 i n ®ö) ^nd anderen, die früher aus steuertechnischen Grün- 
den in Deutschland und anderen Ländern nicht yorgenommen werden 
konnte und daher nur in einigen schwedischen Fabriken stattfand, ge- 
schieht zur Zeit in vieibSi großen Fabriken aUor Länder. . Es worden 
hierbei erhebliche Mengen Alkohol gewonnen und dadurch ent- 
sprechende Mengen Kartoffeih und Getreide für Nahrungszwecke ge- 
spart. Die Ablauge ist auch nach der Entfernung des Zuckers für die 
obengenannten Verwendungszwecke geeignet, kann aber auch nach 
dem Verfahren von Strehlenert (D.. R.. P. BIÜ819) zur Gewinnung 
eines wertvollen Brennstoffes, „Sulfitkohle" yorwondot werden. 

Die in den Abläugen enthaltenen Fasern (etwa 2 Proz. von dem 
Zellstoff) sind, weil sie sich unterhalb der Fabrik auf dem Grund und 
an den Ufern der Flüsse abs.etzen, in Verwesung übergehen oder 
sonst eine ungünstige Wirkung auf die Lebens- und Fortpflanzungs- 

, w)-Nörweg. Paf. 186887. Ghtolkenieaitung, Repeit. 1009, S, 251; ■ 
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bedingungon der Fische ausüben, oft mehr störend als die gelösten 
Bestandteile. Da das Wegschwimmen der Fasern einen direkten Ver- 
lust von Zellstoff bedeutet, so sucht man schon aus wirtschaftlichen 
Gründen sie möglichst mittels sog. Stoffänger oder in Klärbassins voll- 
ständig aufzufangen. 


St roh Stoff und Strohzellstoff, 

Der Strohstoff wird durch Kochon von geschnittenem Stroli 
mit Kalkmilch bei 8 bis 4 Atm^ und nachträgliche kräftige mechanische 
Behandlung auf Kollergängen und im Holländor gewonnen. Die so 
gewonnene gelbe, aus chemisch nur holbaufgoschlossenen Fasern be- 
stehende Stoffmasse wird zur Herstellung der bokannten Stroh- 
•papiere und Strohpappen verwendet 

Der Strohzellstoff (Strohzellulose) wird durch Kochen des 
sorgfältig von Unkraut gereinigten Strohs nach dem Soda-; Sulfat- 
oder ' Sulfitverfahren, nach letzteren jedoch nur ausnahmsweise, her" 
gestellt. W, Schacht kocht mit einer Natriumhydrat Natriumsulfit 
und Natriumtliiosulfat enthaltenden Lauge. • 

Das Stroh wird auf. Häckselmaschinen in Stückchen von 8 bis 
30 inm zerschnitten und das Häcksel in. einer Getreidereinigungs- 
* moschihe von den Knoten' befreit Das Kochen dauert bei 4 bis 6 Atm- 
5 bis 8 Stunden und die Konzentration der Lauge beträgt 8 bis 10 ^ Bä. 
(auf 100 kg Stroh 8 bis 12 kg NaOH)- Zum Bleichen werden 10 bis 
15 Proz, Chlorkalk verwendet. 

Der Strohzellstoft wird nur in gebleichtem Zustande verwenidet 
und zeichnet sich durch große Weiße und Reinheit aus. Wegen einer 
gewissen Härte und Brüchigkeit des nur aus Strohzellstoff bestehenden 
Papiers wird -er mieistons als Zusatz zu Lumpen- und Holzzellstoff- 
fosem verwendet und verleiht als. solcher dem Papier schöne Durch- 
sicht und guten Griff. 

Das Aüfschließen des Espartos erfolgt durch Kochen nach dem 
Soda- oder Sulfatverfahren in faöt gleicher Weise wie beim Stroh, 
jedoch fällt das Schneiden zü Häcksel für Esparto weg. 

II. Zabereiten des fertigen Stoffes. 

Der fertiggemahlene Stoff muß je nach deu inneren und äußeren 
Eigenschaften, die das herzustellende Papioi: besitzen soll, verschie- 
denen Behandlungen unterworfen werden, die man .die/ ^töerh. züni 
Blatt vereinigt - " ' 

1.. Mischen.. 

Da in der Regel von jedem Pajpier mehrere Eigenschaften gleich- 
zeitig verlangt werden, die nicht durch die Anwendung eines Faser- 
materials oder einer Behandlungsart erreicht werden können, so muß 
man versuchen, das Ziel dluroh Verwendung geeigneter ..Mischungen 
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(ior vorrätigen Fn^evstofFe zu orroiclicn. Hierbei ist cs luiri die Kunst, 
die Wahl so zu treffen, daß alle gewünschten Eigenschaften erreicht 
werden, ohne daß man, um die eine zu erhnlton, die anderen uhnötiger- 
woiao steigern muß, denn nur das Verlangte wird vom Abnehmer be- 
zahlt, was darüber ist, hat der Herstollor umsonst goleistoi 

Weil jode Fasersorte eine verschiedene Behandlung im Holländer 
v(<rlangt, so kann das Mischen erst dann vorgonommeu /worden, wenn 
das Mahlen beendet oder fast beendet ist. Wollte man z. B. alte und 
iiüuo Lumpen schon von Anfang an zusammen mahlen, so würden die 
Faseni der alten- zu kurz (totgoniahlen) werden, ehe die neuen ger 
1 lügend aufgeschlossen wqrdoh sind. Dagegen kann es zuweilen vör- 
toilbaft sein, wenn alte und spröde Lumpen mit halbfertig gemahlenen 
neuen statt für sich allein gonmlilen werden. 

In einigen Fällen, wie. für die Nürmnlpapioro, ist die Fasergruppe, 
z. B. Lumpen, vorgosciiriobon, so daß nur, die Wahl der Foscrart itinor- 
hiilb der Gruppe dein Hersteller überlassen lileibi 

2. 13 0 s c h w ü I- ü ji. . 

Unter ^Beschweren versteht man das Versetzen des Faserstoffes 
mit mineralischen weißen Zusätzen, die oft nur den Zweck haben, den 
Aufwand äu Pasorstoff zu vermindern und das Papier billiger zu 
machen, zuweilen aber unbedingt nötig ist, um dom Papier gewünschte 
Eigenschaften (Druckfähigkoit, schüiiere Weiße, höheres Gewicht) zu 
vm'lüihon. Bei einigen Papiersorton, die zum Verpacken von Waren, 
welche Brutto für Netto verkauft worclon (Zucker, Butter, usw.), erfolgt 
dos Beschweren weniger zugunsten dos Papierfabrikanten als zu- 
gunsten des Abnehmers. - * . - 

Von der zugesetzton Menge dos . Füllstoffs geht ein erheblicher Teil 
verloren, und zwar hangt die Größe dos Verlustes, der bis 7.0 Proz. 
betragen kann, nicht nur von der Art und Feinheit der Füllstoffe, 
Hoiidorn aüch von Art und Mahlüngszustand dos Fasormaterials ob. 
Jo sühmiorigor die Fasern gemahlen sind, desto geringer sind die Füll- 
stoffvorlustc. Ein redit wirksames Mittel, um die Verluste zu ver-; 
nngorn, ist .der Zusatz von Stärkokloistor zu dem Faserstoff. 

’ Die am meisten vorwendoton Füllstoffe sind die nochstohetiden: 
n) Q 0 s c h 1 jä m m t e r weißer Ton,, der unter verschiodenon 
Namen Verwendung findet (Porz ollanorde, Kaolin, Pfeif eu- 
er de, China-Clay), ist ein Alurainiumsilikat mit etwa 14 Proz. 
chemisch gebundenen Wassers. Die Güte dos Kaolins hängt teils 
von Weiße, teils von der Abwosonhoit von groben MiperaltoileheTi 
(Gliminer, Feldspat usw.) ab. . . 

b) Bary umsul fat vnrd sowohl in Form voji-feingematienem 
Schwerspat, wie auch- gefällt unter dem. Namen Blanc fixe verr 
wendet. Das gefällte Baryuiüsulfat zoichnot sich durch soinö . reine 
Weiße' und seine feine Verteilung aus und. wird deshalb für feine 
Q. D n Technolofflo des Pflplerfl. ■ ' 7. 
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12 Tüilo NflgCtlj,). Die Schwerlöslichkeit der liarzreichen Seifen setzt 
eine Grenze für das Heruntergeheü mit dein AJkaligöhali Seifen, die 
mehr als i/ß des Harzes in freier Form enthalten, lassen sich nur 
schwer ohne Rückstand aiiflüseH, und nur mit Hilfe von besonderen 
AuflöseVorrichtungen (Emulgatoren) können Seifen, die etwa 50 Proz. 
des Harzes, in freiet Form enthalten, in Lösung gebracht werden. 

Prüfung- der Harzseif o. Um eine zuverlässige Durcli- 
schnittsprobo für die Analyse zii erhalten, ist es fast immer iiotweiidigr 
die Seife so weit zu erwärmen, daß sie leichtflüssig wird und durch 
Schütteln oder Rühren mittels eines . Glasstabes homogen goräacht 
worden kann. 

Von dor Seife werden, dann 2 bis 3 g abgewogen, in einem Becher- 
glas mit etwa 20 ccm heißen Wassers in Lösung gebracht, in einen 
800 ccm fassenden Sehoidotrichler gespült und ' dort mit 50 ccm N- 
Schwijfolsäuro versetzt. Das ausgesohiedene Harz wird mit Äther aus- 
goschüttolt, die wäßrige Lösung ohne Verlust in oinen zweiten, etwas 
größeren Schoidotrichter abgelassen, die ätherische Harzlösung zweimal 
mit Wasser ausgewoscheu und das W^aschwasser in dou zweiten ge- 
lassen. Zu dem Inhalt dos zweiten Trichters wird frischer Äther 
getan, ausgeschütiolt und die wäßrige Lösung und das Waschwasser 
in einen Kolben abgolasseii. 

Die wäßrige Lösung wird, nun mit N. Alkahlösüng titriert, um 
feslzustoJlou, wie viel von den zügoseteten 50 ccm Schwefölsäure nocli 
ungesätügt enthalten sind. Wurden zum Zurücktitiieren n ccm Alkali 
verwendet, so sind 50 — n ccm Säure zur Nouträlisätion des' in der 
Seife enthältoneu Alkalis verbraucht worden. Die Zusara'morlsetzunff 
der Seife wird dann wie folgt betpehnet: 

(50 ~ ii) 0,0031 = üjL'lialt an Alkali bercohnet als No^O ... in Orainm 
(50 — n) 0,0293 == ■ „ . « getändenem Harz berechnet als Anhydrid „ „ 

(50 — n) 0,0302 = ,, ,, ,, ,, „ Hydrat ,, „ 

Die in dou beiden Scheidetrichtern onthaltönen ätherißchou 
Lösungen worden vereinigt, und das darin enthaltene Harz wird mit 

N. alkoholischer Alknlilösung und Phenolphtalein als Indikator 
titriert. (Bei genauen Analysen müssen die ätherischen Lösungen , ein - 
gedampft und das Harz nsich Trocknen bei 110 C . gewogen /werden.) 

Sind zmn Titrieren., des Harzes m ccip verbraucht, .worden, so ist 
woü erfalu’ungsgemäfl 1 ccm.ViaNormllauga Ö,Öi94-g (Harzsäuren 
und unverseifbares Harz) . entspricht 

m >< 0,0340 =* dem Gehalt an Harzsäuren und nnvemeifbai-em Harz, (Gesamtliai*z> 

m >c 0,0302 « dem Gehalt an Rarz^uj^ . 

m (0,0340 — 0,Ö3Q2) = m p, 0038 «nnvpi-seaba^ 

0,0302 (in n — 50) = freier Harzsäiire (Äydrat) 
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liliiiü häufig bouutzto Zustiniiuonstellung doi* Analysonoigobihsse ist 
diu Jiuchstoiioiido: 

Alkali (berwlinct al« Oxyd, NajO) .... Proz. 

Harz gohiinden (als Anhydrid) ..... „ 

ITnrz frei (Säurehydrut + Unrerseifbares) . . „ 

Wassur und Verimrciuigungon (Koat) ... 

ldü70Ö"Proz. 

Dius Jliirz wird auöürdoni. bi^zogoii mif das Gosamtharz in 
l^rozuiit ungügobon. ' 

Iii Soifon, (lio mit viel Alkali liorgostollt sind, kann neben freiem 
Harz auch ungebuiidoiu'H Alkali enthalten soiii. Zur BeKtimmung dos 
ungübuiulonon Alkalis, das als (’arboiiat und ausnahnisweiso zum Teil 
aueli als Ri(M'n*bonat in der Soif«3 onthallon ist, werden etwa 10 g Seife 
in wollig Wasser gedüst, in den Scheidetrichtor gtdmiclU und! dort unter 
Umaehültehi mit Kochsalz versetzt, bis ein Teil von diesem ungelöst 
auf dem J'lodcm Hegen bleibt. Durch vorsichtiges öffnen des Hahnes 
wird die Lösung in einen zweiten Schoidetrichtor iibgolaßson, wobei die 
KocliHalzschitdit als Filter dient. Die im ersten Trichter onthallonGi aus- 
gesalzeno Siufo wird einmal mit gusilttigter Kochsalzldsung gewaschen 
und das Waschwasser der ersten Lösung zugefügt. 

Die Lösung, die das ganze iingebundono Alkali und etwas neutrale 
S(dfc, aber kein freies Harz enthält, wird mit SO ccni N. SAure 
versetzt, mit Äther ausgeschiUtell und ätherische und wäßrige Lösungen 
in dcu- o]H'n aiigi'gobonen Weise Ixümiulelt. 

Wenn zum Titrieren des Äthers n ccm und zum Titrieren der 
wäßrigen Lösung in ccm N.-Löaung verbraucht wurden, so ist 
sn — (in H- ii) 0,tM)Ä3 dom (Jehalt an ungebujulenom Alkali (Natriuni- 
carbonat) in ümmm. 


Die Harzsoifo. wird, ehe sie zu dom Stolf gogobon wird, gelöst 
bzw. mit Wasser verdünnt, bis sie 20 bis 50 g Harz auf den Liter ent- 
hält, und bildet dann eine mehr oder , weniger weiße, milchige Flüssig- 
keit (liarziiiilch), ln der Regel wird sie dem Stoff im Holländer vor 
dem Alaun zugesotzt, zuweilen aber auch erst nach dem Alaun, 

Zum Ausfällen do» Harzleimos Nvurfe früher ausschließlich Kali- 
alaun verwendet; nachdem es .gelungen ist, das Aluniiniumsulfat 
iAlj.(SG^)j^ -f 18 HyO) .ebenso oisenfrei darziistölloii, wird diese Alumi- 
uiumvorbindung ailgomoiii vorgozogon, ■ Die oft wiederholten Versucher 
ächwofolsäuro statt des Aluminiumsalzos zum Leimen. zu vorwonden, 
haben bis jetzt keine, zufrißdonstollondon Ergebnisse goliofert' Es ge- 
lingt zwar, mit Säure loimfesto Papiere zu erhaltoiii aber die Loim- 
fosligkoit geht oft beim Logorn des Papiers verloren. Ein Toif dos 
Aluminiumsalzes läßt sich dagegen, ohne daß sieh ÜbeLstände gezeigt 
hüben, durch Säure (;rselzcn. • ' 
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Die Vorgänge, beim Leimen lassen sich durch folgende Gleichüngerfc 
darstollen: ^ i i ! . 

G NQjoHgoOa + + 18 H,0) = 

Harzleini AlumiDiiiinsnlfat 

1944 Teile 666 Teile 

+ 3 + 18 HjO 

•Aluminiaraseife Natriumsul&t Wasser. 

Würde die Umsetzung glatt nach. dieser Gleichung vorlaufen, eo 
müßte zu 8 Teilen Harz' etwa 1 Teil Aluminiumhulfat genügen; diey 
Erfahrung hat jedoch gezeigt, daß man, um sichere Leimung zu er- 
halten, etwa gleiche Mengen verwenden muß und daß, wie W urate i- 
annimmt, die gebildete Aluminiumseife oder wenigstens ein Teil der- 
selben sich mit dem Aluminiumsulfat weiter umsotzen m'uß. 


Al2(C,oll290,)o + 2 AIa(SO08 + 6 H,0 = 
Aliuniniumseife AluminiumBuifat Wasser 


basisches ^ . 

. . , . . HarasÄure. 

AiaminiiirDSuifat 


Welche Menge Platz nötig ist, um eine sichere Leimung zu er- 
halten, hängt von Beschalfonheit des Stoffes ab.' Papiere aus sebir 
sdimierig gemahlenem Stoff sind auch ohne jeden Leim yoilkommei-t. 
leimiest, tOsciier Stoff gibt nur mit reichlichen Mengen Harz leimfesto 
Papiere. Als häufig verwendete Horzzusätzo dürften 2 'bis 5 Proz. vom. 
Gewicht der trocken gedachten Fasern gelten können, lii dem fertigen. 
Papier findet man gewöhnlich 60 bis 80 Proz. dos dem Stoff 'zugosotzten. 
Harzes wieder. 

In gleicher Weise wie Hoizsoifo lassen sich auch' Fettseifen (t>i- 
und Stearinsäure-Seifen) zum Leimen verwenden, sie Itömmen aber- 
des höheren Preises .wegen nur .ausnahmsweise als Zusatz zu der Haiz- 
seife bei 'dem Lcüpen von Feinpapieren in Frage., ^ 

Die Harzleimung -vrarde etwa .1806 von, M. F. 11.1 i-g. erfunden. 

■ Stärkeleimung«»). 

Die Stärke, dem Stoff . entviroder roh oder gekocht . zugefUgt, yermas^ 
zwar .niejit (dlaiQ so leimfest zu machen,, dafi das Papiee.sißii mit Tinte- 
beschiniben läfiii aber dadurch, däS sie. den Ea.um, zwischen 40h Fii^erxv 
austfilit nnd die .Harzr und PüQstoIttoilchen zutüökhM^ i£rägtii^c hi .aio 
hohem. Grade zur. Brhöhung der LömfeB]ligkeit und 'Verminderung d 0 & 
Hafayerbrauches bei, daß..8ia mit i^oht .zu den Leimmitieln für Papier- 
gerechnet ■wird, 

V ■ • ■ 

Klemm:: Wochenblatt für Papieifiabrikation, 1908, S, 2086. ■ — 
Lutz: Bericht Über die Hauptversammlung des Vereins der Zellstoff- undt 
Papierchemiker, 1W7| S. 96. 
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\ . Mineralische Leimung. 

Zum Leimen von Druckpapier hat Dr, Paul Klomm ein Ver- 
fahren ausgeajrbeitet und in vielen Fabriken zur Ausübung gebracht, 
das sich auf die Verwendung von wasserlöslichen Silikaten und 
Aluminiumsalzen gründet®»). Ungeachtet, daß die Einzelheiten dos 
Verfahrens noch nicht allgemein bekannt sind, hat es bereits große Ver- ‘ 
breitung gefundlen, weil die nach demselben geleimten fapiere für 
Bilderdruck mehr geeignet sind, als die mit Harz geleimten. 

d. Bläuen (Toiion, Nuancieren). 

Um den mehr oder weniger ausgeprägten gelblichen Farbton,, der 
auch den scheinbar rein weiß gebleichten Fasern in trockuem Zustande 
eigen ist, zu verdepken und don Eindruck des Reinweiß hervorzurufen, 
setzt man hei der Herstellung von weißen Papieren dem Stoff kleine 
Mengen eines blauen Farbstoffes zu. Wenn es darauf ankommt, daß 
chis Papier dauernd weiß' bleiben soll, so hiuß der Farbstoff vollkommen, 
lichtecht sein. Der am^ meisten zum Bläuen vorwendete Farbstoff, das 
Ultramarin, erfüllt diese Bedingung, ist aber empfindlich gegen die 
Einwirkung von Säuren und sauer reagierenden Salzen, wöshalb es 
nur mit Vorsicht zu benutzen ist. Als Ersatz für Ultramarin dient seit 
einigen Jahren dos Indonthrenblau .“^), welches sowohl vollkommen 
lichtecht, wie auch gegen Säuren und Alkalien widerstandsfähig ist, 
dagegen aber nicht die aufhoUendo Eigenschaft in gleich hohem Grad 
■wie das Ultramarin besitzt. 

. Kommt OS nicht auf dauernde Lichtechtheit an, so laßt sich das 
Papier mit vielen Teerforbstoffon tonen. - 

5. Pärbon, 

Gefärbtes Papier kann in verschiedener Weise hergostoUt werden: 

1. Durch Verwendung gefärbter Lumpen oder Fasern, die in- 
folge der Herstellungsart eine bestimmte Färbung besitzen, 
wie z. B. BraunschlifI (Naturfarbe). 

. . ;2. Durch Färben des Ganzstoffes. Ö^ärben im Stoff). 

. 3- Durch, Tränken der fertigen Papiterbahn mit gelösten Farb- 
stoffen (Färben. im Blatt oder. ln der Bahn). 

4. Durch Aüfsbeichen ■von gelösten oder aufgeschlämmton 
Farben auf das fertige Papier (S t r e i c h f a r b e n). 

Die beiden . letzten Verfahren werden oft unabhängig von der 
eig^tlichem Papierfabrikation ausgeübt und deshalb zu. der Weiter^- 
Verarbeitung' des Papiers (Buntpapierfabrikation) gerechnet. 


®8) Klemm: Wochenblatt für Painerfabrikatiöli (19Ö7);.S, 1083. 

.»*) Wrede; Bericht Über, die HäuptveiealnnilTing 1907 dos Vereins der 
Zellfitpff- und Papietchemikor, S. 97. .... 
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Zum Füi'bon im Stoff wordon entwodor woascruulösliche Farben 
(Erdfarbou, Mineralfarben, Lnekfaibon usw.) oder gelöste Farben ver- 
wendet "“l. 

Die wichtigsten unlöslichen Farben sind: Ruß, Ücker, Ultramarin^ 
Bcrlinorblaii und Chromgelb. Die beiden letzten Foi'bdn werden, um 
eine innigere Verbindung mit den Fasern zu erhalten, oft erst im 
Holländer ausgofällt. 

, Die lösliclipn Farben worden entweder olino weiteres von d'eii. 
Fasern aufgonommon oder durch Vonvondung uiner Beize (Aluminium-, 
Eisen-, Kupfer- und Zinnsolzo) auf den Fasern ausgofällt. Hierbei ist 
auf das vorschiodeno Verholten der Fasern zu den Farbstoffen zu 
achten. Einige Farben werden besser von ligninbaltigen, iindorc voii 
ligninfroieii Fasern aufgonommon.. Für alle neuen Faibatoffo gobeu 
die Farbwerke genaue Vorecbriflon für die Ausführung dor Pfirbimg 
bei den vonscbietlencn StoffzuHnnuuensotzimgeii. 

* 

lil. Erzeugung des Papierblattes. 

Aus tlüiii zuboruilot^Ji Stoff, (Vr vom Ilollüiidür nacli der Stoff- 
odor Rtilirbütto golasson wird, wird dns Pnpiorblatt nach dein 
Hand- oder MaROliinonvorfahrün liorgoHttiilf. 

A. Das Handpapier (Bfittenpapier). 

Dio Hoii^tnlluiifi: dos. Handpapiors zerfallt in iiachstchcndü Arbeits- 
vorgänge: 

1. S c li ö p f 0 11 , 2. G a u t fl c b 0 n , 3. P r o.s‘h ü ii , 4. T r o c k n o ii 
und 5. IjO i m on. 

;l. Daa Schöpf ü n. ' . 

-Von dor Stoffbütto wird der Stoff zur Entfornuiig von unvollständig 
aufgosohlossonon Pasorn • (Fädeu, Knötohon und Katzon) durch einen 
■ Kndtonfäugor nach oänoin ohva Vj^ cbm fassonden runden ödor eckigen 
Gefäß, Bütte, oder Sc:li öplbütto göiiaiint, goloitct Aus dieser 
Bütte, dio mit Hcizvorrichtung und Rülirwork vorschen ist, öntnimmt 
der Scliöpfor durch Einfülirai der BeböpffornT in den verdünnton 
Stoffbroi dio zu einem Bogon nötige Fasornienge, ' neigt und schüttelt 
dio hemusgohbbono Form, bis dio Fösorn gloichmäQig auagobreitot sind 
und. dio Haüptmengo dos Wasser» abgoloufen ist Nachdem noch etwas 
. Wirser mittels einer Saugvorrichtuiig entfernt worden ist, ül^rgibt der 
Schöpfer die Form an doh Gautsclmr zur w:oliüron Bohandlung,, ' 

Dio Sc h ö pf form. besteht au» oinem rochtockigon, mit Mossing- 
driahtgowebe überzogenon Holzrahmen (cl i o F o r m) und einem 
zweiten, darauf passenden offenen hölzernen Ralimen, dom Do ekel. 

‘ Der Deckel, welcher mit seiner Innenkante dicht auf dem Siebgewebe 
' liogt und mit dor. Auflonkanto den Rahinon umschließt läßt, sich leicht 

«») Elf u.Tt;.DaB Fflrbejj flojs Papiftrs. 


ilüs l^upiori». 
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ijbliobcn.* Durch dio Höho des Deckols wird dio Stulfiiiüugo begronzl 
und, gluiolio Kcnusontmtion dem Stoffbroica vorausgosotzt, die Dicko dea 
BogiMjs gegebmi. 

Jo nach der Roscbaffoiihoil doa Siebgewoboa und der Art des Auf- 
span nena des Siebes unterscheidet mau gerippte Formen und 
VoJin form OIL Die orsteron geben Bogen, dio mit in regelmäßigor 
Entfernung wiedorkolironden holloron Streifen, Rippen, verschon 
sind, hUztoro liefern dugogon oiuon. vollkommen gleichmäölgeii Bogon 
(V ü 1 i II i> u j) i ß r). Dio ,iii don Handpapieron fast immer onthaltöiioii 
Waaaorzoiclien worden in der Weise liergostellt, daß auf das Sieb 
Buchaliiboii und Bilder von Draht gonftht wordon. Da durch don Draht 
etwas Stoff verdrängt wird, so iat das Papier an diesen Stelle dünner 
und erseluMiit in durciifallmideni iJclil hollor. 

Dio Formen zu den in großer Vollkoininonheit als Wnasorzeichon 
iiergeatcdltmi Porträts werden) durcli Hochproason des Siebes nach den 
von Künsllurn in R<3liof modolliorton PrägopIntliMi r'ibalten. 


2. D a H (j a u 1 s c h c n. 

Der Schöpfer behält, wenn er dio Form abgibt, dmi Deckel zurück, 
uni ihn auf die zweite, leere Form zu iegen; der Gautscher iiinmit die 
Form und stellt sie kurze . Zeit schrilgo, uni sic abtropfoii zu hissen, 
und drückt sie dann mit dom Bogen nach unten gegen einen auf 
sidiwtudi gewölbter Unterhign liogondon, fouclibjn Wollfilz, an dem der 
Br>gon beim Ahhebon chu- l^'erin haften bleibt. Dio leere Form wird 
nun zum Schöpfer gereiclil und, während dio volle abtropft, der ab- 
’gogautfichto Bogen mit einem zweiten Filz zugedeckt, der den zwoiton 
Bogen aufnohmen soll, usw. In dieser Weise können in der Stunde 
<dwa -JüO Bogen von mittlerer Größe geschöpft und gegautscht werden. 


Das P r 0 H H n n. 

Sobald der aus Bc»gen und Filzen beslehonde Stoß eine bosliinniio 
An^hl Bögen, gewöhnlich 21HK erreicht hat, wird der Pa u seht 
geiiärinlo Haufen mH eimsih Breit bedeckt und in einer hydraulisehon 
orioi* Schräubonprosso das Wasser ausgeproflt. . . - 

Nach lißräüsnahme aus der Prosiaf) worden Bogen und Filzt» ytm 
<lein Leger und einem Gehilfen äusoinandorgonommeii, .und die 
Bügen, genau aufoinandergolegt. einer zweilon und zuweilen nach 
wiederholtem Umlogoii einer dritten und vioiten Jh'ossung uritorworfon, . 
oho sie golrocknot worden. 


4. Das Trocknen. 

Das Trocknen orfoljgt durch Aufhängeii der Dogen auf Schnüreii 
in besonderen Trockonhäusern oder im Bodenraum der Fabrik. Die 
Bpgüii müssen, damit sie nicht Beulen und Runzeln erhalten, langsam 
gotroc^kiict werden. 
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6. D a s L e i in e n. 

Zum Leimen werden Stöße von 100 bis 200 Bögen gleiehzoifig ijj 
eine 4- bis Spiozentige, mit etwas Alaun vorsetisto, lauwarme Lösung 
von Gelatine oder gutem Tischlerleim während einiger Minuten ein_ 
gesenkt und umgeschwenkt, durch Pressen von dem überflüssigen Leücri 
befreit, die Bogen auseinandergenommen und dann vneder zum. 
Trocknon aufgehängt. 

Die Leistungsfälligkeit ist bei der Herstellung des Handpapiui's 
eine selir geringe; mit einer Hötto lassen sich nur etwa 50 kg oder 
4000 Bogen am Tgge herstellen, und hierzu sind, wenn alle Arbeitern 
von dom Lumpehsortierer bis zum Leimen und Sortieren der fertigeix 
Bogen mit berücksichtigt werden, etwa 10 Personen erforderlich. 

B. Das Maschinenpapier. 

Wonn man von einigen selten henutzton . Schöpfapparaten absielat,. 
mit denen man die Herstellung eines dem Haudpapler älinlidien Br- 
zeugnissos bezweckt und deshalb mehr oder weniger die Arbeitsvor-- 
gilngc des Handverfahrons nachahm.en, arbeiten die Papiermeschinoii 
mit eiiinm endlosen Sieb, das, sobald Cs in Bewegung gesetzt wird, eine 
ununtorbroohone Popierbahn liefert, bis der Stoff autgearbeitet ist oder 
ein Bruch der Pnpierbahn eintritt. Bio Papiemaschinen worden in 
zwei Hauptarton eingeteilt: 

ri) Lang sieb -Mas oh in eil (Plansieb-Masohinen), deren Siel>- 
auf einem Teil seines Wogos eine horizontale oder .schwach genägte- 
tischälmliche Fläche bildet, und ■ 

b) Zylindorsieb-Masohiiion (Rimdsieb-Mnschineu), deren 
Sieb di(j Mantelfläche eines Zylinders bildet. 

Gosehiohtliohos. Die Lahgsieh-Maschine wurde 1799 von- 
. Louis Robert ln Essonne (Fiunkreichj erfunden. In einer für die 
Prasis yerwehdbaron Ausführung wurde sie jedoch erst in England, 
von den Gebrüdomi Fourdrlniers, Doukin und anderen hergestellt. In 
England kam die erste Maschine '1M4, in -Frankreich 1816 und in. ■ 
Doutschlahd (im. der Berliner Patentpapierfabilk) 1884 : in Tätigkoit- 
1821 wurde von Krompton das Trocknort auf mit Dampf geheizten 
Zylindeyh eingeführt. Die Zylindersieb-Maschine wurde 1805 von. Josef 
Bfamah ln London erfunden, 

a) IHe Langtieb-Masohlne. 

- Die Vorgänge bei der Herstellung deä Maschinenpapiers eut- 
... apreren im wesentlichen denen des -Handyerfahrens und sind: 1. Blatt- 
' ' .'biidung %üf dem Siebe» 2. A^gautedlieti' des Blattes auf der Gautseli©»- 
:.iB[6eMW8&heB Entfernen des msseis durch die Naßpreesen, 4. Troclc- 
nen toir Paißerbahn auf den Trocken^lindern, 5. Feuchten (kr BaJn.i^ 
6i GläÄöy 7, ' Teilen det Bahn der Länge nach (Längsschneider) und. 

, Si Aiifwiciteln .Siu Rollen oder Schneiden zu Bogfen (Qucrschneider)- : 
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Das Glätten und Qucrteilen des Papiers wird meistens zu der Zurichtung 
des Papiers gerechnet iind auf Maschinen vorgonoDunen, die unab- 
hängig von der Papiormaschine arbeiten. 

Der in der Stoffbütte befindliche Stoß jnuß, ehe er auf die . 
Maschine gelangt, nach Verdünnung mit Wasser die Sand- und Knoten- 
fänger passieren. Zur Entnahine des Stoßes aus der Bütte dienen 
Schöpf räder oder Pumpen, die so geregelt werden können, daß. stets 
die gewünschte Menge der Maschine zugef ährt wird. 


1. und 2. Blatt bi Idung und Gautschern 

Durch eine breite Rinne gelangt der von. Knoten und Sand be- 
frbitp Stoß hei b (Abb. 88) auf das sich in der Richtung der Pfeile 
bewegende endlose Sieb a, wobei der Übergang' von der Stoffrinne 



Abb. S8 • 

. IjangsiebmaBphine, Siebpartie. 

ti) Sieb, b) Brust 'wulxe.' c) Kegristerwelsen. d) Deokelrlemen. e) Sauglcfieten. 
j!) Eeronttenr. g) und b) GautsohpresBe. i) Spannwalron. 

zum Sieb durch einen Leder- oder GummistoffstrGifGn (Auffluß- oder 
Sieble der) gebildet vird. Auf dem Siob wandert der Stoff über 
die Siebtr.agwalzen . c .(Register walzen) und die Saug- 
kästön e nach der Gautschpresse, die aus zwei mit P^schläu- 
eben (Manch 0 ns) überzogenen MotaUwalzen flr und 7i besteht. . Das 
' Sieb kehrt über die untere Walze zui’üök nach der. Br u s t w a 1 z e b. 
Durch die Spa nn w a Iz e n ; i wird dein Sieb die nötige Spannung 
orleilt Um dos Ausfließen -des Stoffes an den Seiten zu verhindern 
und die Breite der Papierbahn. zu . be^enzen, laufen auf beiden Seiten 
dos .Siebes die Deckelriemen, d, deren unterer,, wagerechter 
auf d'em Siebe ruht und von diesein stetig mitgenommon wird. Auf 
dem Siebe verliert der Stöff sofort einen Teil aoines Woßsers, das, in 
eine unter dein Sieb, liegende Wanne fließt und von dort mittels einer 
Pumpe zurüdc nach, dem Sandfang bBfördort. wird* Ein weiterer. Teil 
Wasser wird beim Passieren der Saügkäsien « und der Gautsch- 
. presse entfernt Die . Entfernung des .Wassers wird in hohem Grade 
dadurch befördert, daß das Sieb, m seitiiehor Richtung geschüttelt, wird. 
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Durch die S c h ü 1 1 e 1 u ii g wird ferner ein grüDdliclios Verfilzen der ^ 
Fasern und eine gleichmäßige Verteilung des Stoffes bewirkt. Die 
zwischen den Saugkästen auf dem Siebe liegende Siebwalze f 
^Egoutteur, Dandy roll) hat den Zweck, den Stoff zu verdicli- 
ten, ebnen und, wenn gewünscht, das Papier mit Wasserzeichen zu 
versehen. 

Nach dem Gang durch- die Gautsche bleibt dio Papierbahn an der 
oberen Walze haften (abgegautscht) und muß, wenn die Moschino in 
Tätigkeit gesetzt wird, von dem Arbeiter abgelöst und auf den Naß/llz 
übergefülirt werden. Um zu verhindern, daß die Papierbahn sich luti 
die Walze wickelt und das Sieb beschädigt, ist sie mit einem Schaber 
versehen, der den aufgelaufonon Stoff auf fängt; zum Reiuhalten und 
Entfernen von mitgerissehen Fasern , ist ferner ein , Spritzrolir ange- 



Abb. 39 

Langsiebinaschixie, Saiigwalze. 

4) Sieb, b) Sauffbaaten; c) Bgfouttear. d) c) Siiu/^kasten. 

t) Gütumldlohtuii^n. g) Filz. 

bracht, dessen Wasser die Verunreinigungen in der von Schaber und 
Walze gebildeten Rinne nach der Seite abfülut. 

Die Sau g walze. Statt, der Gautschpresse verwendet William 
H. Millspaügh aus Säudusky in Verein. Staaten (Am, Pat 89ö^) die 
auf "Abb. 89 abgebildete Vorrichtung zum Entwässern der Papierbahm 
Das. Sieb, läuft um eine siebartig durchlöchorlo Walze d, in der sich 
ein mit elastischen Streifen’ f gegen die Innenwand der Walze ab-. 
gediohtotor Snugkaston e befindet. Durch Erzeugen eines starken 
Vakuums in döm Saugkasten wird das W'aaser auf der Strecke zwischen 
den beiden Abdichtungsstöllon so vollständig aus der Papiorbahn moch. 
innen abgesaügt, daß die Tätigkeit der Gautschpresse ersetzt ist. Die 
Pnpierbahn wird etwas unterhalb der zweiten Abdichtungsstelle voiiv 
deW Zylinder abgelöst und auf den Näßfllz o übergeführt. 

./ SelbstabnahmO'Maschiuen. Weil es pft schwer ist, dio 
Bahn- von: der. Gautsche auf den.Naßfilz zu überführen, so läßt man 
zuweilen den Naßfllz üm die obere Gautschwalzo laufen ünd des Papier 
. vom Sieb äbheben. 
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Herstellung des Papiers. 

.3. Das Pressen. 

Beim Vorlnsscn der Gautschpresse liat die Papierbnhn 80 bis 
85 Proz. Wasser, wovon sich noch etwa 30 Proz.. durch Pressen ent- 
fernen lassen. Zu diesem Zwecke wird das auf den Pilz b von der 
Gautsche a (Abb. iO) iibergeführto Pnpier dui'ch ein Walzenpaar cc, 
erste Naßpresse genannt, geführt Die obere Walze, die aus 
poliertem. Güßstahl oder Granit bestieht, drückt hierbei direkt auf dos 
Papier und verleiht diesem eine glatte Fläche auf der oberen Seite. 
Boi d wird die Pnpierbahn von dem Filz, der nach unten über mehrere 
Rollen zu der Gautsche zurückkehrt, abgehoben und nach oben zu dem 
zweiten Walzenpaar (zweite Naßpresse f f) gefülirt, dui‘ch welches es 
mit dom Steigfilz e geht Hierbei kommt nun die untere, noch 
rauhe Seite mit der oberen, polierten AValze in unmittelbare Berührung^ 



. .ft) OtLTitäche. Ij) "FilK. -e) Noßprease. e) SteigfUz. iD N^ißpresse. 
g) FilEftpanmvidze. 

SO daß das Papier, wenn es die Walze verläßt und nach den Trocken- 
.zylindem geführt wird, auf beiden Seiten annähernd gleich glatt ist. 

Um das Wasser besser zu Gntfemen und eine größere Gleich- 
mäJBigkeit der Papierobertläche zu erreichen, werden oft statt W 0 i, .drei 
oder vier Naßpressen verwendet. * ; . 

' ' 4. Das Trockn en. > 

Beiin Verlassen der letzten Naßpresse wird das Papier, das jetzt 
etwa 50 Proz. Wasser enthält; über Rollen nach dem ersten Troeken- 
zylinder geführt, gegen den ob mittels des Trockonlllzes l fest ahge- 
preßt wrd (Abb. 41). Mit dem Pilze wandert es nun zu dem jzfweitän 
Zylinder,., yoa dem es frei zu dem sich in cutgogengesetzter= Riohtüiig 
bewegenden geht. Hier kommt die untere Smte der 

Papierbahn in Berührung liiit dem Zylinder, ' so daß die Trocknung 
von beiden Seiten gloich'mäÄigi'^rd. In dieser Weise wird das Papier 
über eine Anzahl Zylinder geleitet, bis es voUkoimnon trocken' ge- 
worden ist. Wie viele Zylinder hierzu nötig sind, . ist von der Dicke 
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des Papiers, von der Axbeitsgeschwindigkoit und endlich von der Vor 
sicht mit der 'man aus Rücksicht auf Festigkeit und dei 
Papiers trocknen muß. abhängig, Maschinen, die mit sehr großej 
Geschwindigkeit arbeiten, brauchen. 530 bis 30 Trockenzylinder- . 

Feuchtglätte. Um die von Sieb und Filzen herrührendei 
Eindiücko zu entfernen, läßt man zuweilen das Papier, ; ehe es voll 
st^dig trocken geworden ist, durch ein Paar polierte, zwischen dei 
Trockenzylindern angebrachte Hartgußwalzen g gehen. 

Die Trockenzylinder sind aus Gußeisen hergestellt und haben ab 
gedrehte, polierte Mantelfläclien. Sie werden mit Dampf geheizt, de 
durch die an den Enden beßndlichen Zapfen, eiugeleitet wird’. Durcl 
diese Zapfen wird auch das Kündensationswasscr stetig abgeleitei 
■Für jeden Zylinder oder jede Gruppe von Zylindern sind zur Regelun; 



Abb. 41 


Langßiebmaachme, Trockenpartie. 

a) Paiderhahii. h) o) d) e) und b) TrookeuByUnder. Ü) .FilzHpaimToUen. ff) Fexicht- 
fflflttwerk. i) LknffBBCbiipider.' k) Paplerbaapel. 1) TrookenfllE. 

und Überwachung des Trookonvorgongos Manometer und Ventile ft: 
den Dampf angebracht . 

Da von den. Trockeüzylihdem das Wasser aus dem Papier in di 
Filze getrieben wird, so müssen letztere auf besonderen Zylindern 
(Filzt rocken Zylindern) getrocknet worden. 

6. D as Fe u eh ton. . 

Dos von den l'rockenzylinddm kommende Papier ist in der Reg 
etvräa zu trocken, um sich gut glätten zu lassen, und wj^^l^sbaib 
dsm L^gsschnoiden, Glätten und Aufrollen gcfepchtei Da es fl 
das Glätten vorteilhaft ist, wenn dos Papier nach dem Feuchten i 
Rollenform einige Zeit lagert, so wird meistens von einem Glätte 
direkt auf dei: Papiermaschine abgesehen und dos Papier, nachde. 
die. Bahn der L&nge noch geteilt und auf gerollt worden ist, nach de: 
Lageraum gebracht Das Feuchten erfolgt entweder durch Dampf od- 
fein zerstäubtes ;Wasser. ■ . . 
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ö. Das Glätten. 

Zum Olätten werden mehrere übereinanderliegende, feinpolierte 
Hartgußwalzen, zwischen denen die Papierbahn geführt wird, benutzt. 

7. Das Lä ligsschneiden. 

Die Teilung der Bahn der Lange nach -erfolgt dadurch, daß sie 
zwischen zwei mit verstellbaren, tellerartig geformten Messern ver- ’ 
sehenen' Wellen geführt wird. Mittels des Längssohneiders werden 
auch die rauhen Ränder an den Seiten der . Papierbahn in Form von 
schmalen Streifen entfernt.. 

8. D a s A u f w i c k e 1 n. 

Der Wickelapparat besteht aus' einem mit Antrieb versehenen 
Gestell, in dein die Haspel und Wiokelstogon gelagert sind. Die 
Haspeln, die großen Durchmesser haben, werden benutzt, wenn man 
das aufgewickelte Papier herunterschneiden und flach legen will; die 
Wiokelstangen dagegen, wenn das Papier in RoUenform verwendet* 
oder nachträglich in Bahn geglättet werden soll . 

9. Das Quorschneid e n. 

Statt das Papier aufzurollen, scäLneidet man os zuweilen auf einem 
der Papiermaschine unmitelbar angeschlossenen Apparat, dem. Quer- 
schneider, auf das gewünschte Format. 

Die . Geschwindigkeit, mit der das Papier über die Langsieb- 
maschine geht wechselt von etwa 2 bis 250 in in der Minute, die Breite 
des Siebes von 1 bis 4 m. Die Leistungsfähigkeit, einer Maschine ist - 
je nach Breite und Geschwindigkeit sowie der Art des Papiers 2000 bis 
etwa 80 000 kg Papier. 

h) Die ZylindersiebmascMne. 

In bezug auf die Ausführung d,es. Siebteilea stimmt die Zylihder- 
siebmasGhme mit der auf Seite 67 abgobildoten Entwässerungsmasdline 
und bezüglich der Naßpressen und Trockenzylinder mit der Langsieb*^ 
inoschifie Überein. Sie besteW oft aus mehrerön in getrennten Trögen 
arbeitenden Zylindern, deren BaKneii in nassem Zustande vereinigt 
<zu8ammengegautscht) werdeö. . Durch dieses Vorgehen ist es möglich, 
ein Papier herzusteUeJi;. das itif Ober- und Unterseite verschieden ge- 
färbten Stoff oder ih der 'Mitte einen ungefärbten, billigen Stoff enthält 

Die Leistuhgsfälugkm^^^ der einzelnen Zylinder der Rundsieb- 
miELöchine ; Ist verhältnisdiilfii'g gering und dürfte kaum 2000 kg in 
24 Stunden erreichen. . 

. Wegen der Schöpfmaschinen und der zahhQichen Ausführunga- 
arten der Lang- und Zylinderslebmascbinen muß auf die großen Werke 
über Papierfabriken hingewiesen werden. 
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C. Fertigstellnng (Zurichtung) des Papiers« 

In dem Zustande/ in dem das Papier die . Maschine yerläül;,. genügt 
es selten den vom Verbraucher gestellten Anforderungen und- muß 
deslialb jo nach dem Verwendungszweck der einen oder anderen 
Nacharbeit unterworfen werden. Für einige Papiersorten wird größere 
Leinifestigkeit, für aiiderö größere Glätte verlangt, als das Leimen im 
Stoff und Glätten auf der Papiermaschine zu leisten vermag, usw. Die 
OBI häufigsten vorkommenden Nacharbeiten sind die nachstehenden; 

Umr ollen. Die Rollen,, welche für Rotationsdruck bestiiümt 
sind, müssen, damit bei dem Drucken keine Unterbrechungen statt- 
flnden, vollkommen gktt gewickelt sein und dürfen keine Risse auf- 
weisen. Da es nicht möglich ist,, die unvermeidlichen Risse beim 
Wickeln auf der Papiermaschine zu verkleben, so müssen die dort 
hergestöUten Rollen mittels eines besonderen Apparates (Umroll-) um- 
gerollt und hierbei alle Risse sorgfältig zusammengeklebt wprdom 

Nachleimen. Durch die Stoffleimung gelingt es fast immer, 
'eine für gewöhnliche Verwendungszwecke genügonde Leimfestigkeit 
zu erhalten, wenn es sich aber darum handelt, dom Papier eine' für 
das Beschreiben besonders glatte und angenehme Oberfläche zu er- 
teilen odor die Festigkeit und den Griff aufzubessörn, so wird das 
Papier entweder in Bogen oder Bahn mit tierischem Leim behandelt. 
Beim Leimen in der Bahn zieht man das Papier durch eine Leimlösuiig, ' 
preßt den überflüssigen Leim mittels Walzen ab und trocknet es durch 
Führen über Trockonzylinder und Wiudhaspel oder Aufhängen auf 
Stäben, die sich in einem großen Trockenraum Jangsam vorwärta- 
bewegen, bis der Leim eingetrocknet ist. 

Glätten. Zum Glätten wetdon ontwodor Kalander, oder ^ 
Satiniermaschinen verwendet. 

Die Kalander bestehen aus mehreren, übereinanderliegondon, 
stark gegeneinander gepreßten Walzen, von denen abwechselnd eine 
aus Hartguß, die andere: aus stark zusaihmengeproßton Papiersebeibbn ; 
besteht Das zwischen den Wedzen gehende Papier .wird je nach der 
Anordnung des Antriobos entweder durch ■ Druck oder gleichzeitig 
Druck und Reibung geglättet Die Kalander werden sowohl' zum 
Glätten von Bogen wio von Papier in der Balm verwendet. 

Die S a t i n i e r m a s c h i n o n bestehen aus zwei Hoiiigußwalzen, 
deren Drehungsrichtung geändert werden, kann. Beim Satmieren^ 
wordeii die Bogeh zwischen bochpoUerte MetaUbleche gelegt^uhä einige i 
•Male hin und her durch das Walzenpaar,, geschickt dann umgelegt und 
wieder durchgescbickt bis Sie genügend glatt sind. 

Querschneide D. Der Querschneider besteht aus zwei lapgdn,^^ 
geraden Messeni, von denen das eine mit der Tischplatte fest' 
buhden, das zweite sich von oben nach unten dicht an dem fesfon ' 
vorbei, bewegt,, ferner aus einem Proßbalkon, der dais Papier wahroiid 
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des Schnittes festhält,' und einer Vorrichtung, die das Papie.r den 
Messern selbsttätig zuführt. ^ ■ 

Sortieren und Zählen. Beim Sortieren werden die Bogen 
. einzeln durchgesehen und diejenigen, welche Flecke oder andere Fehler 
enthalten, weggelegt. Die Bogen, Welche nur kleinere . Fehler auf- 
weisen, werden als Sekunda-Ware verkauft, die mit größeren Fehlern 
wandern zurück nach dem Holländer, oder Kollergang. 

Das gesehnitteno Papier wird entweder flach oder gefalzt in Kisten 
oder Ballen verpackt. Vom Schreibpapier vrerden Lagen von 5 Bogen 
zusammengefalzt, aufeinander gelogt und dann auf Format geschnitten. 
Die Formate sind sehr zahlreich und in den verschiedenen Ländern 
nicht übereinstimmend. Das in Deutschland von den Behörden ver- 
wendete Schreibpapier muß in gefalztem Zustande die Größe 88 : 21 cm 
haben und nach Ries zu 1000 Bogen gerechnet werden. Die Pakete 
enthalten gewöhnlich 500 Bogen. 

.Nach der früheren Zählungsart hatte ein Ries Schreibpapier 480 
und Druckpapier 500 Bogen. 

Im Handel wird das geschnittene Papier Jetzt entweder nach 
Bogen oder noch Gewicht unter Angabe des Quadratmetergewichtes, 
verkauft. 

IV. Herstellüng besonderer Papiere. 

a) Pap 2 )e (Karton), 

Die Pappe unterscheidet sich von dem Papier nur durch ihre 
größere Dicke und Steifheit Eine scharfe. Grenze zwischen Papier 
tmd Papi^Ö gibt es nicht, aber in der Regel pflegt man ein Erzeugnis, 
das sich, nicht, ohne Risse zu bekommen, umbiegen läßt und dessen 
Dicke 0^5 mm übersteigt, als Karton oder Pappe zu bezeichnen-. 

Die Rohmaterialien für die Herstellung der Pappen sind Altpapier, 
Strohstoff, Holzschliff, Braunschliff, sowie woUhaltige und andere grobe 
Lumpen, die zur Fabrikation von Papier nicht geeignet sind. Die Vor- 
behandlung der Rohstoffe ist im Großen genommen die gleiche, wie 
bei der Herstellung des Papiers, jedoch können alle Arbeitsvorgänge, 
die „ zum Zwecke der Reinigung der Faöam vorgenommen werden. 

Für die Fabiikation kommen drei Verfahren in Frage: 

1. Schöpfen oder Formen in der Weise, daß man mit 
.einemmol auf das Sieb die für die göwünschte Stärke (Dicke) nötige 
Stoffmenge aüffängt oder auflaufen läßt, wie es bei .der Herstellung 
des; Papiers mit der Hand oder auf der Maschine geschieht (ge- 
sohü'pf-ie pder geformte Pappo). 

2. ■ Durch Z u s a m m e n g a u t s c b e n von melirereh dünnen Stoff- 
lagen, die entweder mit der Hand geschöpft oder auf der Maschine er- 
zeugt worden, sind Hierzu werden meistens Rundsiebmaschinen. mit 
mehreren, bis 12 Siebzylindem, verwendet (gegautschte Pappe). 

' ‘O. Dalän, Technölogie des Papiers, ' 8 
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statt Maschinen mit mehreren Sieben zu verwenden, laßt man . oft die ' 
auf dor Lang- oder Rundsiöbmasehine von der Gautsche kommende 
Bahn sich auf eine Walzo (Formatwalze) von bestimmtem Durchmesser 
so lange wickeln, bis die nötige Dicke erreicht ist, schneidet sie dann ' 
lioruntor und preßt in starken hydraulischen Pressen die Lagen zu- 
sammen. 

Dio in langen Bolinon hergostollte Pappe wird auf Trockenzylin- ^ 
tliö in Bogen hergestellte oder in nassem Zustande zu Bogen ge- 
schiiiltoiio, durch Aufhüngen mittels Klammem in lh‘ocken8chuppen 
oder golioizten .Tr.ockonräumen in der Luft getrocknet. 

S, Durch Zusamraonkleboh mehrerer Bahnen oder Bogen j 
des bereits fertigen; Papiers auf besonderen Klebmaschinen unter Ver- *1 
Wendung von Starkekloister oder Leim als Klebmittel. -.1 

Das Glfltten der Pappe erfolgt in derselben Weise wie beim Papier. 
PreßHixin (Glanzpappe) ist oino glänzende, sehr feste und zähe, aus' I 
fcHtostem. Rohmatorial horgestellte Pappe, die als Zwischenlago beim ; 
PresHon von Tuch und zuweilen auch statt Molallbleohen beim Satt- I 
iiionm dos Papiors Vorwondung findet 

b) Kuiutidmckpapier, 

Das Kunstdruekpapior (Streichpapier) ist ein auf beiden Seiten , 
mit üiiioiii dtinnen Minoralonstrich versehenes Papier, das zur Au- 
rnrliginig von illustrierten Druckwerken dient Der Anstrich, weicher 1 
aus einem foinon mineralischen Pulver (Kaolin, Gips oder Baryum- I 
■Sulfat) und einem Bindemittel (l^im öder Käsern) : besteht 
besondoron Maschinen aufgtdragön und mit quer über der Bahn hin ; 
und her gehenden Bürsten veiioilt und geebnet. Zum Trocknen wird | 
dio Bahrt von .Stäben auf gefangen, dio von oinor endlosen Kette lang-'. | 
sani durch den Trookonraum fortbewogt werden. ' 

c) ’Cliromodruckpapier. . I 

Dos Chromopaplor^ das zur. Aufnahme, von lithographischen Bunt- j 

drucken dient ist nur olns^ilg, aber zioinlich 'dick gestrichen. Sowohl ] 
Kunstdruck- wio Clirömopapier worden gewöhnlich sehr stark geglättet 

d) Biintpapief\ 

Unter Buntpapier versteht man - ein Papier, das nachträglich auf 
einer oder beiden Seiten mit Paibe versehen worden ist 

Das Anbrihgon der Farbe kenn in versoliiedenor Weise erfolgen:. 

1. Durch Tränken der Bahn mit einer golösten Farbe: (Färben 

in der Baliü>V ’ ' ^ 

2. Dm^h Aufträgen und -yerBlreiohen. gelöster oder unlöslicher, 

' , ^ : Bindemittei versehonef Farbe (Streiehfarben)!^" 

. " 3-' Dürch Abheben der auf eineir- Flüssigkeit schvrimmei^eri ; 

. • Färbe; mittels des. zu färbenden Bogens (Marmor p ap-i e r). ■ 

3. Duich^jBädruoken mit gravierten: Platte oder Walzen, 
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e) Pergamenipapater. 

Zieht man ein ungeloiuitos Papior durcli stärke Soliwcfolsfiure 
(etwa 60* B6), so worden die Fasern auf der Oborfl&oho chemisch ver- 
ändert und OS entsteht eine im feuchten Zustande klebrige Verbindung 
(Amyloid), die die Fasern innig miteinander verbindet und .die 
Zwi8obenrü.umo schliefit Die überschüssige Säure wird durch Äb- 
presson und Waschen gründlich entfernt,, damit sie nicht beim Trocknen 
und Lagern dos Papiers dieses zerstört Da das Pergamontpapior nach 
dein Trocknen hornartig hart und sprödo ist, so wird dem letzten 
Waschwasser etwas Qlyzeriii zugesetzt, welches durch seine waaser- 
nnzieihondo Kraft das vollständige Austrocknen, vorhihderi 

. Das Pergamentpapior ist fottdicht und zerfällt nicht beim Liegen 
im Wasser oder in Berührung mit Alkalien, und vordünntou Säuren. 
Aus diesem Grunde wird es aJs Pockmalcrial für fettige und nasse 
Woron, sowie als Tronnungsmembran für ’ osmotische ' ZwoiSko ver- 
wendet. . ; ' . • ■ , . ; 

Wenn mehrere mit Säure oder konzentiioftoi'' Zinkcliloridlösung 
behandelte Papiorbahnen vor dem Waschpn zusammengopreßt worden, • 
so erhrdt man eine zähe und äußerst feste Pappe- (Vulcan .Aber),, die 
zur Herstellung von Stublsftzon, lloisekoltöfn ■ und ähnlichraiiGegpi»- 
stiindon Verwendung findet. 


B. Papierprüfung.“) 

1 . Zerr oißf estigkoi t, Dehnung und Falzbatkeii 

Eine große Zerreißfestigkeit wird nur hoi verhältnismäßig wenigen 
Vowondungsarten des Papiers verlangt, sie ist aber auch für solche 
PapiorOi die, wio z. B. Schreib- und Druckpapier, keiner erheblichen 
lk^anspruchung ausgosetzt sind, erwünscht, weil sie Gewähr dafür 
biotut, daß zu der llerstollung des Papiers gutes Fasermaterial vor- 
wcmlct wurdo. 

Die Prüfung auf Fostigkoit und Dehnbarkeit erfolgt durch Zor- 
ruißoii von Streifen aus den beiden Hauptriebtungen (Maschinen- und 
Qiinn-ichtung) auf bosondoron Apparaten, auf denen die Bruchlast in 
Kilogramm. und die Dehnung in Prozent abgeleseii werden kann. Das 
Prüfen von Streifen in beiden Richtungen ist notwendig, weil die* 
WorUi sowohl für die Festigkeit wie Dehnung in Maschinen- und Quer- 
richtiing sehr verschieden sind. 

Für die Boiirtoilung der Festigkeit wird jedoch nicht die Bruch- 
Itisl, sondorn die sog. Reißlänge benutzt. Die Reißlänge, welche on- 
gibt, wio lang ein frei aufgohängtor Streifen des Papiers sein muß, 
lun infolge seines Eigengewichts zu reißen, wird, in Metern aus- 
gedrückt, erholten, wenn man die am Apparat abgelesene Bruchlast 
mit dem Gewicht eines Meters dos geprüften Streifens dividiert oder, 
mit der' sog. Foinheitsnummer multipliziert, 

„ . - Länge dos Probesti’eifenß in Meter ■ 

ein 01 nummoi =*= in KilogrammT"’ 

Wenn R = Reißlänge in Metern, P •= Bruchlast in Kilograniin, 
g := Geweht eines Quadratmeters in Gramni und b — Breite dos Prob,o- 
stieifens in Metern, so ist: 

„ pxiooo • 

. ^ g X b 

Für Reißlänge) und Dehnung sind die Mittepauö den für die beidon 
Richtungen ermittelten Werten maßgebend. . 

Harzberg: Papierprüfung, ß. Aufi. (1921). — Klemm: Hand- 
buch der Pnpierkundo (1904). — Mitteilungen des königlichen Material- 
prüfungaamtes zu Grofl-Lichterfelde-Weat. — Behrens: Anleitung zur 
inikroBKopischen Analyse der wichtigsten organiaclien Verbindungen, Heft 11 
(1906). 
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Eie Falzfälligkeit wird durch Prüfen auf dem Schopper sehen 
sa^pparat bestimmt. Die Prüfmig erfolgt in der Weise, ' daß ein 
ifen' unter bestimmten Bedingungen so lange an einer Stolle hin- 
liorgebogen wird, bis er an der beanspruchten Stelle bricht Die 
;ö.hl der Biegungen (einmal hin und her), die das Papier bis zum 
oll -aushält, gibt das Maß für die Falzfäliigkeit und wird Falz- 
n 1 genannt. 

Für die amtliche Papierprüfung sind nachstehende Festigkeite- 
ss on maßgebend: 


ise 

Mittlere 
Reißlänge 
in Metm. 

Mittlere 
Dehnung in 
Hundertsteln 
derursp^g- 
liohen Länge 
in Pro.z. 

Zahl der 
Doppel- 
falz^gen 
nach 
Stopper 

Die Falzklassen 
(s. Spalte 4) sind: 

L 

6000 

4 

190 

0 = 0—2 Doppelfalzungen 


5000 

3,6 

100 

1 = 3-6 



4000 

3 1 

80 

2 = 7—19 



3000 

2,5 

40 

3 = 20—39 


5 • 

2000 

2 

20 

4 = 40—79 

,, 

Ö 

1000 

. 1,5 1 

3 

5 s=s 80—189 




1 


6 = 190—090 






7 = 1000 und mehr Doppel- 





fälzuiigen 



Bruchlast, Dehnung und Falzklasse werden hei 65 Proa, relativer Lnft- 
.^jli'tigkeit ermittelt. Der Berechnung der Iteißl^e wird das Gewicht der 
lOO® C getrockneten Prohestreifen zugrunde gelegt. 


Q uadratmet er gewicht, Dicke und Raum ge wicht 

Dos Quadratmetorgowicht wird gewöhnlich durch Ausschneiden 
1 Abwägen eines Quadratdezimeters ermittelt Zum Ausschneiden 
rden Schablonen und zum Ahwägen kleine empQndliehe Zeiger- ' 
g.op.iVerwendet/. ' 

Zur Bestimmung der Dicke wird eine Mikrometersebraube oder 
Schopper sehe. Papierdickenmesser verwendet • 

Das Raumgewioht (= Gewicht eines Liters in Kilogramm) wird aus 
n Quadratmetergewicht und der Dicke berechnet Wenn die Dicke 
Millimeter = d und das Quadratmotorgewiebt iii Gramm = g ist 
ist:';.' 

' . daa Raumgewioht = .5 

• • ^ d>1000 

. Das Raumgewicht wochseit .von etwa 0,35 (bei Löschpapier} bis 
5 (hei Pergamynpapler). 
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1 3. Füllstoff geh alt. 

Der Gohalt an Füllstoffen wird durch Veraschen einer ab- - 
gewogenen Menge Papier, gewöhnlich 1 g, und Wägen der Asche be- 
stimmt. Da einige Fflllstofle, wie z. B. Gips und Kaolin, KristaJlwasser 
oder chemisch gebundenes Wasser ontbalten, das bei dem Trocknen 
in dem Papier verbleibt, aber beim Veraschen entweich^ so muB, 
dieses, wenn es sich um die Feststellung der Fülktoffverluste bei der 
Fabritetion oder sonst auf Genauigkeit ankommt, berücksichtigt 
werden. 

Die Art der in der Asche enthaltenen Füllstoffe sowie die Menge 
der einz^en Bestandteile wird unter Berücksichtigung, daß es sich 
in der Regel 'nur um Kaolin (Aluminiumsilikat -{- Wasser), Asbestine 
oder Talkum (Magnesiumsilikate), Gips (Calciumsulfat -f Wasser) und 
Schwerspat (Beiriumsulfat) handelt, nach den gewöhnlichen Methoden 
bestimmt. , 

4. Mikroskopische Ermittelung der Faserstoffe. 

Von dem zu prüfenden Papier werden 2 bis 3 ücm in einem 
Reagierzyhnder mit etwa 2proz. Natronlauge aufgekoc^t und kräftig . 
umgeschüttelt, bis es vollkommen in dnon gleichmäßigen Faserbrei 
verwandelt w;ordon ist. Der Inhalt des Zylinders wird dann auf ein 
Sieb aus feinmaschigem Drähtgewebe gegossen tuid die Fasern *ndt 
W'asser leicht gewaschen. • 

Zur HersteUung der Präparate mrd oine Jod-Jodkoliumlösung oder 
Chlorzinkjodlösung vdrwendoi 

Die jod-Jodkaliumlösuhg besteht aus 0 TI. .Jod, 10 TL Kaliuih- 
. jodid, 10 TL Glyzerin und 00, TL Wasser. 

Die Oblorzinkjodlösuhg wird hergestellt aus 100 TL Zinkchlorid,. 
10,5 n. Kaliumjodid, 0,6 TL Jod und 76 TL Wasser. 

Nach der Färbung, die die yerschiedenon Fasorarton beim Ehräpt^ 
rieren mit diesen Lösungen im Mikroskop zeigen, laswd sie sich iii. 
drei (Jruppen teilen. 

Gruppe L Fasern, die in. der Natur unverholzt vor-: , 
kommen, werden von Jod-Jodkoliumlösung bfaiin, von Chlor- 
zinkjodlOsung rot gefärbi Zu dieser Gruppe gehören die 
Luinpenfasem: Leinen, Hanf und Baumwolle, fenier RamiSvUnd, 
ein Teil der im Espairto und M^Udianf entbalt^eii;. Fasern. 

(Jn^pe II. Fasern, die ursprünglich verholzt waren, 

. aber durch chemische Behandlung von dem 
-Lignin . befreit worden sind, werden von Jod-Jod-:. 
kaliumlösUng grau oder schwach braun, mit Chlorzinkjddlösung: 
blau gefärbt. Zu dieser . Gruppe gehören die Zellstofie: Holz-, 
Stroh-,- Jute-, Manila-, Esparto- u. a. Zellstbffe. 
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Von einem leimfesten Papier wird verlangt, daß 0,75 mm breite Strioh^ 
weder durchschlagen noch auslaufen. Wenn es auf den Grad der Leim 
■fosrtigkeit ankommt, so stellt man fest, bis zu welcher Strichbreite dOj 
Papier bezogen werden kann, ohne daß Auslaufen odor Durchachlagei 
stattflndei 

Für die Prüfung wird in Preußen JSisengallustintü von Leon 
har di am meisten verwendet. 

Der Harzleim wird durch Auskpchen des Papiers mit Alkoha 
und einigen Tropfen Essigsäure und Eindampfen des Auszuges noeh- 
gewiesen. Der Rückstand muß in der Wärme klebrig und nach dem 
Kaltwerden hart und spröde ^in. Ein in der Kälte weicher Rück- 
stand deutet auf Fett oder Wachs. 

In einfacher Weise wird das* Harz dui*ch Auftropfen von Äthet 
auf das Papier erkannt; bei Anwesenheit von Harz hinterbleibt nach 
dem. Verdunsten des Äthers ein durchscheinender Ring. 

Zur Bestimanüng der Menge des Harzes werden etwa 10 g Papier 
zuerst im Extraktionsapparat mit Äther ausgezogen und dann dreimal 
mit etwa 5proz. Natronlauge ausgekocht. Die Auszüge werden an- 
gesäuert und das Harz (zusammen mit dom mit Ätlier ausgozogenon> 
mit Äther ausgeschüttelt. Nach Waschen und Eindampfen der Äthor- 
’ lösung wird der Rückstand eine Stunde bei ilO® C getrocknet und 
gewogen, 

Tierleim (Gelatine) wird durch Auskochon des Papiers mit 
Wasser und Fällen mit Taiminlösung nachgewiesen. . Wenn Stärke 
enthalten ist, so wird sie, ehe mit Tannin gefällt wird, mit Jodlösung 
unter Zusatz von etwas Chlorammonium ausgefällt und abfiltrierL 
Quantitativ wird der Tierleim durch Bestimmung dös Stickstoffs er- 
mittelt. 

Kaseinleim wird mit veidünnter Lauge in Ijösung gobracht,. 
mit Säure ausgefällt und der Niederschlag auf Stickstoff geprüft (durch 
Erhitzen mit Natronkalk). 

Stärke wird am leichtesten durch Einlegen des Papiers in eine 
verdünnte Jodlösung nachgewleseu; ■ je : nach der Menge der Stärke 
färbt sich das Papier, hellblau bis blausohwarz. . Für quantitative' Be- 
stimmung muß sie. durch Behandlung mit Säure oder Diastase in 
Zucker übergeführt und dieser in üblicher Weise bestimmt werden. 

0. Nachweis von schädlichen Bestaiid teilen; 

. Im Papier können von der Fabrikatioii hprrüKrorifle Verunreini- 
gungen enthalten sein, die die Dauerhaftigkeit des Papiers be- 
einträchtigen! oder eine schädliche Einwirkung auf die in demselben 
eingewickelten Gegenstände ausühen. Solche -Veruuieiuigungen sjhd: 
freies CUor, freie. Säuren, Sulfide und : größere Mengen sauer 
reagierende Salze. = 
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• 8. Saugfähigkeit 



Die SaugfäMgkeit eines Papiers- wird beurteilt ’ nadi der- HöLe, 
bis zu der Wasser in 10 Minuten in einem sonkroeht in dasselbe ein- 
tauchenden Streifen emporsteigt ' 

Nach Klomm wird Löschpapier in nachstehender Weise ein- 
geteilt: 


Sooghöhe nach 10 Umaten Sang&higkelt-^ 

weniger als 20 mm ........ ungenügend 

20-*-40 „ schwach 

41—60 „ • . mittel 

, 61—90 „ ........ groß 

mehr als 90 ,, sehr groß. 
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Scliopper 

Papierprüfu ngsapparate 



Mahlungsgrad^fer 


PestlgkelisprÜferi Schnpllpaplerprüferf Falz^ri autoqia^. Dlcken- 
messer> Veraschungsapparate» MahlungagradprUfer» Bauart 
Schoppq--Riegler,'D.R.P., Sedlmentlerungsprüfor nach Dr.Klemm, 
TrocIcengehaltsprOfer, Mikroskope und ahe Nebenapparate zu 
mikroskop. Untersuchungen» PrXparler- u.,FSrhem Ittel» Faser- 
stoffe u. bauerprSjparateV als Ver^IelchsprSparate» Holzschllff- 
. ' . Reagenzien 

Vollständige 

Papier -Prüfungseinrichtuiigen 

wie . an doi StaatL Materiiüprafudtfaaint zu BtrUn-Dahlem geliefert. 

Präzisions-, Papier- und Pappenwagen 

fertigt in anerkannt bester. Anafflbrung-. 

LodIs Schopper, Leipzig 

Bayersche Str. 77 

Fabrik fOr Hlaterlalprüfungsmaschlnen» wissenschaftliche und 
technische Apparate 

'V. ’ .Veltanvteilnng »»BitgrV' ttHpää 4W 

: Stnataprala» ÜobfteAaaselonmng' 



FUHABNDB WERK. 

FUCt DEN BAU VON SPEZIALMASCHINEfM 
FUD DIE GESAMTE PAPIER UND PAPPE 
BEARBEITENDE JNDUSTRIE 

über 160000 „Krause'*-Maschlnen 
sind In der ganzen Welt verbreitet. 

Vollständiger Katalog steht auf Wunsch zu Diensten. 

Wir unterhalten in unserem Werke einen ständigen 
Ausstellungsraum. Dort können fast sämtliche 
,;Krause“->M aschinen im vollen Betriebe ohne y er- . 
blndllchkelt jederzeit besichtigt werderf. 

KAHL KRAVSE ArG. LEIPZIG 

LA0ER; KARL Krause CfcHB-a BERUN-C. i9,3EyDELSTR,-tt-l» 


Papier - Prüfungs- 
Apparate 


nach dem Lehrbuch öalen 
sowie nach anderen Lehr- 
büchern liefert prompt und 
sachgemäß • 


Dr. Röb. Muencke G.m.b. H. 

fabrik für Laboratoriumsapparate 

Berlin N 4, Chausseestraße 8 


Spezialität: Alle Laboratoriumsappärate für 
Papier- und Zellulose-Untersuchung, Festigkeits- 
prüfer, Leimprüfer, ßickenmesser, Fapierwagen, 
Trockengehaltsprüfor usw. 
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Prwes Chlor weist maii nach durch Übereiuandei-schichten von 
Abschnitten des zu prüfenden Papiers und mit destilliertem Waasor 
angefeu(ditetein Kaliumjodidstärkepapier. Wenn freies Chlor oder 
• andere ähnlich' .wirkende Bestandteile entlialten sind, so zeigen dio 
Papiero die blaue Jodstärkefärbung. 

Zvun Nachweis von freier Säure laugt man das Papier mit heißem 
W'asser aus und prüft den Auszug mit Kongorotpapier, das sich bei 
Anwesenheit einigermaßen beträchtlicher Mengen freier Säure blau 
färbt, gegen sauer reagierende Salze dagegen unempfindlich ist 
Geringe Mengen freier Säure und sauer reagierende Salze weist man 
mit blauem Lackniuspapier nach. 

. Sulfide werden nachgeTOosen durch Erhitzen des mit Essigsäure 
ajigefeuchteten Pnpiovs in einem Roagierzylinder, dessen Öffnung mit 
einem mit Bleiessig getränkten Papier zugodeckt ist 

Da es oft vorkommt daß Papiero, welche zum Einwickeln von 
Metallwaren dienen, schädliche Bofsfeftidteile enthalten, deren Nach- 
weis auf chemisohera Wege nicht gelingt so stellt man, um zu er- 
mitteln, ob es für diesen Zweck geeignet ist praktische 'Vorsuche 
(Wickelversucho) an. In das Papier werden polierte Bleche oder 
Blätter von dem Metall, für welches das Papier als Umschlag dienen 
BoU, oingewickelt, die so gewonnenen Pakete unter verschiedenen 
älteren Bedingungen (erhöhte Temperatur und Luftfeuchtigkeit) einige 
Zeit aufbewahrt und das Vorhalten der Motallo von Zeit zu Zeit be- 
obachtet Um fostzustollon, daß elwaigos Anlaufen des Metalls nicht 
durch zufällige äußere Ursachen bediugt sind, worden gleichzeitig 
blinde Vdrsuohe rnÜ einem bejeannton, vollkommen reinen Papier an- 
gesetzt 







7. Nachweis der Neigung des Papiers zum Vergilben. 

D Einwirkung von Licht Luft und Wärme vorändom alle 

Papiere m^r oder weniger ihre ursprüngliche Farbe, Am schnellsten 
vergilben Papiere, dio Holzsolilifl oder andere verholzte Fasern ent- 
licht- und luftempflndUchon Farben' getönt oder gofärbt 
abw äuoh ■ Papiero, die -keine Hplzsubstanz oder empfindliche 
Farbe entoidten, können infolge der (von Klemm nachgewiesoneii) 
Anwesenheit von fett- oder harzsaurem Eisen schnell vergilben. 

Die Nei^g zu? VergUbung wird am besten durch Belichten des 
Sf!) “ nachgewieson. Jo nach der Empfindlichkeit 

Ta^ Minuten, Stunden 

Alkohol das fett- und harz- 
S«n bestimmt das fn dem Auszug enthaltene 

n oinen_ Schluß auf dio Neigung zum 

Vergüben. Der Eisengehalt schwankt von 0,2 bis 10 g in lOO kg Papier 
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Gruppe UI. Fasern, die noch verholzt sind, sowie 

■ ' W ö 1 1 e. u n d S e i d e , färben sich mit beiden Lösungen gjalb 
oder braungelb. Zu dieser -Gruppe gehören Holzschliff, rohe Jute, 
Strohstaff und andere unvollständig aufgeschlossene Fasern. 

Nach .den Bestimmungen über, das von den Staatsbehörden zu 
verwendende Papier sind .folgende Btpffklassen vorgesehen: 

I. Papiere nur aus Hadern (Leineiii Hanf, Baumwolle). 

II. Papiere aus - Hadem miV.Mchstens 2ö Pröz. Zellstoff (aus Holz, 
Stroh, Esparto, Jute, Manila, Adansoiiia usw.), jedoch unter 
Ausschluß von Verholzten Fasern,. 

III. Papiere von beliebiger StoÄzuöammensotzung, jedoch unter Aus- 
schluß von verholzten Pasörtf. • 

IV. Papiere von beliebiger Stoffzusammensetzung. 

Aschengehalt der Papiere aller Stoffldassen- beliebig. 

Wegen der Unterscheidüng/der .zu; .einer Gruppe gehörigen Fasern, 
.die auf Gruiid’ der versehiedenön - ’-Form. und Qrößo der einzelnen 
Elemente geschehen lüuß, wird auf die bereits auf Seite 10 u. ffi ge- 
gebenen. Beschreibungen und Abbildungen sowie auf die Werke über 
Papierprüfung hingewiesen. 

Für die Unterscheidung der Gmppon auf Grund dor Färbung wird 
eine öOfäche, für die Unterscheidung, der .zu oiiior Gruppe gehörigen 
Fasern eine 200fache uiiii. zur 'Beurteilung des Mahlniigszustandes eine 
20-.bis 30fa6he Vergrößerung .benutzt. 

Um den Verholzungsgrad eines Zellstoifes zu beurteilen, färbt mau 
nach Klemm die Fasern mit Malacliitgrün, oder nach Behrens 
erst mit Malachitgrün und dann, inif Kongorot (Doppelfärbung) und 
-präpariert mit* Wasser. Nach dem orsteren Verfahren erscheinen die 
noch etwas verholzten Fasern. im mikrosköpischen Bildo grün, die un- 
verholzten farblos,' nach dem’’ zweiten’ sind die verholzten grün, die 
junvorholzten rot gefärbt. .■ 

Zum; Nachweis .von 'veijiolzteii Fasern ohne Zuhilfenahme dos 
Mikroskops wird das zu'prüf ende Papier mit einer Lösung von Phloro- 
gluzin (2 g werden in- iob ccm Alkohol gelöst und mit öO ccm konz. 
.Salzsäure Versetzt) betupft. - Je nach dem Qqhalt an Holzschliff färbt 
sich djas'Papijor. hierbei mehr oder weniger stark rot. Um festzustellen, 
ob die Färbung durch Holzschliff und nicht* durch Farbstoffe, die mit 
Säure allein Rotfärbuhg .geböii, bödingt. ist, wird dos Papier auch mit 
Säure betupft. • 

6, Bestimmung dor Leihii fe-stigkoit und clor Art der 

Leimung, ’ 

Zur Bestimmüng der Loimfestigkeit vörd .das Papier mittels einer 
Ziehfeder nrit Tinienslricho^^ von versc^iedenor Breite (0,5, 0,75, 1,0, 
1,26 usw. mih). beÄogeri. Diö ' Tinte läßt man, ohne abzulöschen, trocknen 
und beobachtet ob 4i6;Stncbo' ausgelaufen oder dvircligesclilageu sind. 
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zum Gai'koclicii iiütigo Höhe von 320 bis .135" stnigoii kniin, wiid, 
sobald der Druck eine gewisse Grenze erreicht hai, durch üffneii einits 
Ventils dauernd etwas schweflige? Suuro liorausgelasson (Abgasen, Alv 
blasen). Durch Regeln' dos Abblasens und der Zufuhr von iruizdanipf 
laßt sich orfahruiigsgomafl die günstigsle Temperatur ohne üborniilüige 
Steigerung des Druckes innclialtoii. Das herausgülasfiem? Gas wird gc*- 
kühlt, in den SäurebohSlter eingoleitot und dort absoi'biovL Din ab- 
geblasene schweflige Sfturo beträgt Yr. ^u Gosamtmongo. 

Die Kochdauor wechselt mit der Konzonlruliun der Lösung und 
mit der Geschwindigkeit, mit welcher die Toinperalur gosteigort wird 
innerhalb sehr weiter Gronzon, von 8 bis 80 Stunden. Für die üül<' 
dos Stoffes uiul für dioHühe dur Ausbeute i.st lange Koebzeit, schwac.be 
Saure und niedrige Temperatur verteilliaft. . 

Der Verlauf des KuchpnJznssüB wird gngt'ii lilnde der Knehuiig 
durch Entnahme von Stoff-. und Lnugenprobon beobaclitel. Sidiald die 
Laugonprobo auf Zusatz von Ammoniak nur iunou geringen Nicdei- 
schlag .von Moiiosulflt gibt, muß Hchnoll mit dem KtKdien {iu[g<?hfirl 
werden, weil der Stoff sich sonst dunkel färbt (v(?rbrcnnt). 

Ist der Stoff fertig, so werden schwofligo Säure und Dainj)! aus- 
geblason, gekühlt und nach den Sfiurobühilltorn giJlollct. Wenn bt?- 
sondoro Bohiiltor zum Waschen vorhanden sind, so wird der Jotzle 
Toil des Dampfdruckes zum Ülnjrführmi des Slofies in diesen Vijr- 
wendot, sonst wird die KiK3liIaug(» abgekissen und der Stoff im KfXjlior 
selbst gewaschen. 

c) Zerfas&'n (Dcfümcfi^bin) wnd von Jisteti und 

Die Pasom des gewaschenen Stoffes haften noch leicht zuHOmmen 
und enthalten außerdem unaufgoachlosseno oder hnlbaufgoschlosKOnci 
Astteile und Splitter, dies wenn sie auf mechanischem W'cgo gewaltsam 
aufgeschlossen werden, den Stoff vorunroinigon würden. Die Ai)par«to, 
mit denon dio Fasern vonohiandor getrennt werden, niüHsen doHhalh 
so arbeiten, daß dio Aste unversehrt bloiboii. Statt der früher zu diesem 
'Zweck vorwendetoii Stampfwerke worden jetzt fast ausschließlich die 
von Kir.chner und Kleine'^'^) zuerst ontworfonen „Quirle“ 
(Separat orefn) in verschiodienen Ausführungen verwendet (Abb. 30). 
Diese bestehen aus einer mit noch innen goriclitoton llolzstäbeii ver- 
schonen, geneigten Trommel, in der ein oder zwoi, ebcnfulls mit IIolz- 
stäben besetzte Wtollen sich drehen. Durch eine Öffnung am oberen 
Endo der Trommel wird der Stoff hinuingoworfon und infolge der 
knet^den .Wirkung des Apparates am unlorcu Endo zorfasorf und 
breifönniig herausgobracht, ohno daß dio Äste zorquoiHcht oder zortidit 
worden sind. Der aufgeschlossone Stoff geht nun, nachdom er mit 
viel Wasser verdünnt worden- ist» nach' dem' Ast- und Splitterfäuger 
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der Methylalkobolmenge). Ein aus Fichtouholz gewoiinoiios Roliiil 
enthielt 30 Proz. Methylsulfid, 3,ö Proz. Mothyldisulfld und 3 Proz. 
Methylmerkaptan. Das Methylsulfld CH 3 SCH^, welches bei 37® kocht 
.hofft man als Lösungsmittel verwenden zu können. 

Die Entstehung und das Entweichen dos Methylmorkaptanes und 
des Metliylsulfides während . des Kochens dos Stoffes uJid Eindampfens 
der Ablaugen bildet bei dem Sulfatverfaliron eiiien großen übelste iid, 
weil beide Körper so unangenehm . und intensiv riechen, daß sie die 
Unjgebung dei: Pabrilc auf meilenweito Entfernung belästigen. 

Nach Klason^®) werden die Gerüche am besten durch Kondon- 
eioron der. Kochergaso vermieden. Das bereits bei +5® 0 . siedende 
Merkaptan bleibt jedoch hierbei irr Gasform und muß durch Priscli- 
laugc absorbiert werden, die, sobald sie gesättigt ist, allmählich in den 
Sodaofen ’eingoleitet wird. Um die- Entwicklung der übelriochendoii 
Gase beim Verbrennen der Ablauge zu vermeiden, wird zweckmäßig 
der rotierende Ofen verwendet, Wemi die Lauge möglichst shirk ein- 
gedickt und die Verbrennung im Generator so geleitet wird, daß die 
.Flamme durch den ganzen rotierenden Ofen streicht, so. werden die 
Schwefelvorbindungen fast vollständig verbrannt. 

Zum Nachweisen und Trennen von Schwofelwossoraloff und 
Merkaptan verwendet Klason Quecksilborcyanid: 

1 . Hg(CN), + 2 HSCH 3 = HgCSCfg^ + 2 HCN 

Quocksilbercyanid Merkaptan Quecksilbermorkaptid Cyanwasserstoff 

2. HgfCN)^ +: HgS = H,S 

Quecksilborsulfid + , 2 HCN. 

Dos Morkaptid wird durch Kochen mit Salzsäure zorlogt: 


Hg(SCH,), + HCl = Hg H SCH,. 

Dim Merkaptan wird in Alkohol absorbiert und mit Jod titriert: 

^2 HSCH, + 2 J = CH, SS CH, + 2 HJ, 

Abwäsaor. Die Abwässer der Natron- und Sulfatfabnkon 
stammen faet ausschlieBlich von den WaschboUt^dom und enthalten 
lieben etwas sehr feinem Zellstoft (be in den Ablaugen vorhandenen 
Bestandteile, in so stärk verdünntem Zustande, daJ sie meist ohne be- 
sondere VofsicbtsinaBregel in die Flüsse abgelassen werden könnoii. 


2. Das SalÜtverfahren. 

.Di^ Holz wbd hierbei durch Kochen mit einer Bisulbtiösung auf- 
geschlossen die 'Ablauge, aus dra die schwoffige ßäuie und die 
voryirendete Bmo nicht vd^ergewonnen worden könneti, in den Muß 


. *») E 1 a 8 0 n : Beiridit übw die HaaptrersamiAlTing des Vereins der Zell- 
stott-.uutf Papierchemiker, 1908, S. 83i 
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lässig und wirtschaftlich vorteilhaft dürfto. etwa 33° C gelten können. 
In einzelnen Fällen wird es jodocli vorgozogon, erheblich höher, bis 
zu 65® C, zu gehen. 

Reaktion. Die gewöhnliche Ohlo-rkolklösung ist wegen ihres 
Ätzkalkgehaltes immer stark alkalisch und wird erst, nachdem sie 
längere Zeit im Holländer umgelaufen ist und hierbei Gelegenheit ge- 
funden hat, Kohlensäure aus dor Luft aufzunohmon, allmählich neutral . 
oder schwach sauer. Da der Bloichprozoß, solange freies Alkali vor- 
handen ist, hujr langsam fortschreitet, so sucht man häufig den Vor- 
gang durch Zusatz einer Säure zu beschleunigen. Hierzu wird , mit 
Vorliebe Schwefelsäure verw'ondot, weil sie leichter eisenfrei zu haben 
ist als die Salzsäure, dio sonst wogen der Lcichtlöslichkoit ihres Kalk- 
salzes und dos niedrigem Preises vorzuziehoii wäre. 

Die Säure muß, ehe sie dam Holländerinhalt zugefügt wird, stark 
verdünnt werden, weil sonst die beim' EingieBon von ihr unmittelbar 
getroffenen Fasern verbrannt oder wenigstens geschwächt werden. 
Da die Mineralsäuren, auch wenn sie sehr stark verdünnt sind, bei 
längerer Einwirkung eine schädliche Wirkung auf die Fasern ausüben 
und sich durch Waschen mit Wasser allein nur sohr schwer voll- 
kommen entfernen lassen, so hat man versucht, sie ganz oder teilweise 
durch organische Säuren, z. B. Essig- oder Oxalsäui-e, zu ersetzen. 
Diese wirken in ähnlicher Weise wie die mineralischen auf dio Bleieh- 
flüssigkeit, ‘ übon aber keine schädliche Wirkung auf die Fasern aus, 
wenn sie in Uberschuß verwendet werden sollten. Ungeachtet ihrer 
großen Vorzüge haben sich jedoch die organischen Säuren wegen dos 
hohen Preises nicht einbürgern können. 

Um nicht so viel organische Säure verwenden zu müssen, kann 
man nach Lünges Vorschlag den gi'öflten Teil dos Alkalis mit 
Mineralsäuro. sättigen und dann organische Säure bis zur schwach 
sauren Reaktion des Stoffes zufügon. 

Die elektrolytischen Jjaugen sind, wenn sie nicht der Haltbarkeit 
wogen absichtlich mit Alkali versetzt wurden, neutral oder schwach 
sauer, und brauclien deshalb in der Regel keinen Säurezusatz, um den 
Bleichjprozoß einzuleiten und zum schnellen Endo zu führen. 

' '"A hü chlor. Um nach dem Bleichen dio letzten, durch Waschen 
mit Wasser schwer zu entfernenden Chlorr und Säureroste zu bo* 
seitigen, werden einige, gewöhnlich als Antichlor bezoiehnotö Chemi- 
kalien dem Stoffe, zugesetzt, deren Urasotzungsprodukte noch be- 
endigter Einwirkung wieder gut ausgewaschen werden müssen. Unter 
diesen Mitteln sind Natriumthiosulfat, die Salze der schwefligen Säure 
und Ammoniak, die wichtigsten. 

Das Natriumthiosulfat CiUnterschwefligsauros Natrium“, 
Antichlor) bildet große, durchsichtige Kristalle von der Zusammou^. 

37) D.R.P. Nr. 31 741, 1884. • 
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